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Antecedentes
Este documento fue elaborado en el “Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energía y 
Medio Ambiente” con el objetivo de brindar a profesores y estudiantes, una guía que aborda desde un 
punto de vista científico la problemática del cambio climático.

El Centro Mario Molina es una organización independiente sin fines de lucro. Fue creada en el año 2004, 
para dar continuidad y consolidar en México las actividades que durante su vida el Dr. Mario Molina ha 
llevado a cabo, no solo para estudiar los problemas del medio ambiente y la energía, sino también para 
generar los consensos que permitan la instrumentación de las medidas que los resuelvan.

El Centro enfoca sus esfuerzos en estudiar y proponer soluciones en las áreas de calidad del aire y cambio 
climático y en general, a promover el desarrollo sustentable en México. Está orientado a dar solución 
a los problemas más importantes en la interfase entre la energía y el medio ambiente, adoptando un 
enfoque multidisciplinario y una visión de largo plazo que tome en cuenta todos los aspectos: sociales, 
políticos, económicos, científicos y tecnológicos relevantes. Esto implica ir más allá de la generación de 
información: requiere llevar la evidencia a los tomadores de decisiones, comprender sus puntos de vista, 
propiciar la generación de consensos y dar seguimiento para que se transformen en soluciones reales.

Adicionalmente, el Centro tiene como uno de sus objetivos, colaborar en la educación y comunicar a la 
sociedad, todo lo relacionado con las causas, efectos y soluciones del cambio climático.

Este libro contiene un programa teórico práctico, el cual pretende que los estudiantes comprendan los 
fundamentos científicos sobre los factores que afectan el clima y cómo la humanidad al modificar algunos 
de estos, provoca alteraciones importantes en el sistema climático. Su estructura busca una mayor 
participación de los estudiantes por medio de actividades experimentales y actividades de reflexión, en 
la demostración de los conceptos y en la búsqueda y propuesta de alternativas de solución, aspectos 
fundamentales del pensamiento científico.

Antecedentes
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Estructura
El libro se divide en cinco secciones:

Introducción. En forma resumida se exponen cuáles han sido las principales transformaciones de la Tierra 
a lo largo de su historia, como son la formación de la atmósfera y las glaciaciones. También se presentan 
las causas y consecuencias del cambio climático, así como la relevancia de tomar decisiones y acciones que 
mitiguen sus impactos. En esta sección se presentan las lecciones del libro, de manera que el estudiante 
pueda profundizar en cada una de ellas de acuerdo a sus intereses. Para lograr un mejor aprendizaje, se 
recomienda seguir la secuencia completa de lecciones y actividades.

Bloque I - El clima, un sistema interconectado.  Se presentan los fundamentos científicos para entender 
las variables que determinan el clima y cómo estas interactúan entre sí. Las lecciones que componen este 
bloque son: El Sol, La atmósfera, El efecto invernadero, El ciclo del carbono, El ciclo del agua, El clima, un 
sistema interconectado y Diferencias entre estado del tiempo y clima.

Bloque II - ¿Por qué cambia el clima? Factores naturales y factores humanos. Se plantean los factores 
que afectan al clima, tanto naturales como aquellos causados por el hombre, así como la forma en la que 
los científicos encuentran las evidencias para conocer el clima en el pasado. Las lecciones que componen 
este bloque son: Factores naturales que cambian el clima y cómo se puede saber el clima del pasado, La 
influencia del CO2 en la temperatura, y El incremento de los gases de efecto invernadero. 

Bloque III - Evidencias y consecuencias del cambio climático. Se dan a conocer las principales evidencias 
del cambio climático y cómo afectan y continuarán afectando a todos los habitantes del planeta. Se 
integra por las siguientes lecciones: ¿Cómo se sabe? La evidencia científica y ¿Por qué sí es importante? 
Las consecuencias.

Bloque IV - Ante el cambio climático. Una vez comprendida la importancia de enfrentar el problema del 
cambio climático, se abordan las distintas estrategias de solución. Este bloque incluye las siguientes 
lecciones: ¿Qué se debe hacer ante el cambio climático?, y ¿Podemos ser parte de la solución?
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Presentación del bloque

Al inicio de cada bloque encontrarás las siguientes secciones:

¿Alguna vez te has preguntado?  En esta sección se formulan preguntas para despertar la curiosidad sobre 
los contenidos del bloque y se da una explicación breve de los aspectos conceptuales más relevantes.

Aprendizajes esperados. Explica los objetivos de aprendizaje del bloque. 

¿Cómo lo vas a lograr? Describe las actividades de aprendizaje necesarias para alcanzar los objetivos de 
aprendizaje.

¿Para qué te servirá? Aclara la utilidad de los contenidos y actividades de exploración, experimentación 
y reflexión.

Índice del Bloque. Enlista los temas que componen el bloque incluye las actividades y un elemento gráfico 
que describe el tema.

Estructura
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Cada tema contiene una sección teórica acompañada de elementos gráficos, donde se explican y 
ejemplifican conceptos, fenómenos de la naturaleza y teorías provenientes de múltiples áreas de las 
ciencias naturales. Se incluyen las actividades para abordar el tema; estas pueden ser experimentales, 
de reflexión o exploración. 

El objetivo de las actividades es motivar un aprendizaje activo, indagatorio y vivencial por parte del 
estudiante, lo cual posibilita el desarrollo de habilidades, actitudes y valores que propician un pensamiento 
crítico e independiente en los estudiantes.

Estructura de los temas

Las actividades de exploración tienen el propósito de identificar temas científicos, reconocer problemas, dar 
explicaciones e intercambiar puntos de vista; las experimentales permiten desarrollar habilidades analíticas 
a partir del contraste de datos, el registro y análisis de los resultados obtenidos en los experimentos, 
la construcción y el uso de modelos, así como la manipulación de materiales y el trabajo colaborativo. 
Por su parte, las actividades de reflexión promueven el uso de fuentes de información y el desarrollo de 
habilidades como el cuestionamiento, la adquisición de una visión crítica y la argumentación. 
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Cierre del bloque

Presentación de actividades

Estructura

Adicionalmente se incluyen los siguientes recuadros:

¿Sabías que? En esta sección se describe información 
interesante que tiene la finalidad de incentivar la 
curiosidad de los alumnos hacia temas relacionados 
con la ciencia.

Aportaciones de la ciencia. Contiene descubrimientos, 
hallazgos o datos relevantes generados por la comunidad 
científica, que han contribuido al establecimiento de 
la ciencia.

Glosario. Se definen términos esenciales para facilitar la 
comprensión de los textos y fomentar que los alumnos 
amplíen su vocabulario.

Finalmente, se plantea una Evaluación de los 
aprendizajes mediante una serie de preguntas. 
También se señalan los conocimientos, habilidades, 
actitudes y valores que se han reforzado con el 
estudio del bloque, así como una sección nombrada 
Para comprender más puedes consultar… con 
referencias de sitios en los que se puede ampliar 
información relevante al bloque.
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Introducción
La Tierra y sus transformaciones
La Tierra siempre ha cambiado; si pudiéramos retroceder en su historia, como en una película que se 
rebobina, podríamos darnos cuenta que ésta no siempre ha sido como la vemos ahora. Nuestro planeta 
siempre ha tenido cambios y se ha transformado muchas veces. Hagamos un ejercicio de imaginación y 
viajemos al pasado. La primera observación sería que la estabilidad climática que caracteriza la época 
actual y que permitió el desarrollo de la civilización, empezó hace menos de 15,000 años. Más atrás, lo 
que veríamos es que durante un periodo de cerca de 2.5 millones de años,  las capas de hielo avanzan y 
se retraen en el hemisferio norte. Después veríamos cómo las praderas desaparecen, pero los rastros 
de clorofila de los bosques continúan por un tiempo, hasta que se desvanecen para dejar únicamente el 
paisaje de rocas al desnudo. Siguiendo hacia el pasado, es posible que durante algunos millones de años 
la Tierra fuera parecida a como la vemos en la actualidad. Si nos detuviéramos en el punto que marca lo 
sucedido hace 55 millones de años, veríamos un planeta en el que los polos están descongelados. En ese 
entonces la temperatura promedio era unos 5 o 6 °C más alta que en la actualidad.  Más hacia atrás, hace 
aproximadamente 250 millones de años observaríamos un planeta lleno de vida y actividad volcánica; y 
veríamos a los continentes moverse  hasta unirse en la Pangea: el súper continente.

Entonces el planeta era un lugar árido con temperaturas elevadas. Si continuamos nuestro viaje al pasado 
hasta hace 450 millones de años, donde ya no existía vida en la superficie, veríamos que la vida en los 
océanos estaba en su apogeo.

Aún más atrás, veríamos nuevamente un planeta congelado por un largo periodo de tiempo, hasta hace 
cerca de 650 millones de años; a este periodo se le conoce como la “Tierra bola de nieve”. Aún más atrás 
continuaríamos viendo un planeta más parecido a Marte, entonces la única vida existente eran  pequeños 
organismos, los cuales se habrían empezado a desarrollar otros mil millones de años antes. Al llegar a 
un punto situado hace 3,500 millones de años aproximadamente, observaríamos una nube de cenizas, 
un planeta que se empieza a enfriar luego de haber tenido una superficie ardiendo, muy parecida al 
interior de un volcán.  Los científicos consideran por diversas pruebas que es alrededor de estas fechas 
que los océanos y las rocas se formaron. Finalmente, llegamos al momento donde la Tierra se formó hace 
aproximadamente 4,500 millones de años.
 
Como vemos, el planeta ha experimentado muchas y muy importantes transformaciones y estas han 
tomado largos periodos de tiempo, la estabilidad actual ha existido por un lapso muy breve en términos 
geológicos y es el resultado del equilibrio entre múltiples factores que conjuntamente determinan el 
clima del planeta.

Introducción
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La evolución de la atmósfera
Muchos de los procesos fundamentales para la vida como la conocemos también tienen una larga historia. 
En sus inicios, justo cuando el planeta estaba recién formado, la atmósfera, esa delgada capa gaseosa 
que rodea el planeta, era abundante en hidrógeno, helio, amoníaco y metano. Como vemos en la siguiente 
figura, al enfriarse la Tierra, la atmósfera estaba constituida principalmente por vapor de agua, amoníaco 
y metano. Cuando la temperatura descendió suficiente, el vapor de agua se condensó y así fue como se 
formaron los océanos; entonces la atmósfera estuvo durante aproximadamente cerca de mil millones 
de años compuesta principalmente por dióxido de carbono y nitrógeno. Hace aproximadamente 2.4 mil 
millones de años, los niveles de oxígeno aumentaron de 1 a 2 por ciento. Esto puede no parecer mucho, 
pero los geólogos han denominado a este momento como el “gran evento de oxidación”.

 

El oxígeno gaseoso es el principal producto de la fotosíntesis y es muy probable que fuera producido por 
los primeros organismos vivos. Estos eran abundantes en los océanos e inicialmente tenían metabolismos 
anaeróbicos, lo cual quiere decir que operaban en ausencia del oxígeno. Sin embargo, después evolucionaron 
a metabolismos aeróbicos y jugaron un papel importante en la formación de la atmósfera.

El surgimiento del oxígeno tiene un efecto profundo en la vida del planeta. Los nuevos organismos aeróbicos 
aprovecharon las moléculas de oxígeno en su actividad química y se diversificaron. Adicionalmente, el oxígeno 
permitió la constitución de la capa de ozono en la atmósfera, la cual bloquea la radiación ultravioleta, y 
fue así como hace aproximadamente 350 millones de años se hizo posible la vida fuera del mar.

Amoníaco
Metano



15

Introducción

CO2

El clima planetario
El clima está definido por sus variables, las más comunes son: la temperatura, la humedad, la lluvia, 
la cobertura de nubes y las trayectorias del viento, pero a diferencia del “estado del tiempo”, el clima 
corresponde al promedio de estas variables para una zona geográfica determinada por un periodo largo 
de tiempo, que típicamente es de tres décadas.

El cambio climático
La reconstrucción climática del pasado indica que algunas de estas grandes transformaciones, por 
ejemplo, las eras glaciales, tomaron varios miles o decenas de miles de años en ocurrir. Recientemente, 
algunos elementos del sistema climático como la temperatura promedio de la superficie de la Tierra, de los 
océanos y la distribución de la precipitación, han cambiado aceleradamente a tal grado que se observan 
cambios en periodos de décadas. A este fenómeno se le conoce como cambio climático.

Como ya hemos expuesto, recién formada la Tierra tenía una temperatura muy elevada, misma que se ha 
mantenido en su interior, pero que disminuyó su superficie a través de los años. Hasta hace pocos millones 
de años el planeta alcanzó un equilibrio térmico, es decir, la cantidad de energía que recibe es igual a la 
que pierde, de tal manera que la temperatura se ha mantenido estable. El Sol es la fuente primordial de 
la energía que recibe el planeta; del total recibido, aproximadamente un tercio se refleja al espacio por 
las nubes y las superficies terrestres blancas  (como la nieve y los desiertos), y dos tercios son absorbidos 
por la superficie de la Tierra y los océanos. Esta energía no se acumula, sino que es emitida nuevamente 
hacia el espacio en forma de radiación infrarroja.

Tomando en cuenta lo anterior, las leyes de la física permiten estimar cuál debería ser la temperatura 
promedio de la superficie del planeta. Resulta que el cálculo indica que ésta sería de 18º C bajo cero. 
Si este fuera el caso los océanos estarían congelados; afortunadamente esto no es así y el promedio 
realmente es de 15°C. 

¿Qué hace posible que la superficie de la Tierra tenga esta temperatura? Asombrosamente pequeñas 
cantidades de ciertos gases presentes en la atmósfera son los responsables de esta importante diferencia 
de temperatura de 33°C, misma que ha permitido la evolución de la vida tal y como la conocemos. Estos 
gases son llamados gases de efecto invernadero (GEI) y se les llama así porque actúan en forma parecida a 
una manta, permitiendo el paso de la energía en forma de luz visible, pero recirculando entre la atmósfera 
y la superficie parte del calor que regresa al espacio desde la superficie, hasta que alcanza un equilibrio 
térmico y esta energía escapa al espacio.

Es por ello que la atmósfera juega un papel primordial para la vida: por un lado protege al planeta de 
la radiación de alta energía (radiación UV) y proporciona oxígeno, y por otro, regula la temperatura del 
planeta.
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Actualmente, la atmósfera de la Tierra está compuesta 
principalmente por nitrógeno (78%) y oxígeno (21%)  
(este último es indispensable para la mayoría de los 
seres vivos), pero estos gases son transparentes 
tanto a la luz visible como a la luz infrarroja, por lo 
tanto no tienen ningún efecto sobre el clima. El 1 % 
restante es vapor de agua y otros gases denominados 
gases traza (porque se encuentran en cantidades muy 
pequeñas); entre ellos se encuentran los gases de 
efecto invernadero (GEI).  
 
Los principales GEI son el vapor de agua (H2O) y el 
dióxido de carbono (CO2), los cuales son parte de la 
composición natural de la atmósfera e intervienen 
en ciclos fundamentales para la vida como el ciclo del 
agua y el ciclo del carbono. El CO2 se produce cuando 
los seres humanos y otros seres vivos respiramos; es 
utilizado por las plantas para realizar la fotosíntesis 
y cuando las plantas y los animales se descomponen 
lo liberan.  Igualmente, se genera cuando se queman 
combustibles fósiles o biomasa. 

2
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El Sol es la principal
fuente de energía 
de la Tierra

Del total de energía que recibe
la Tierra una tercera parte se

re�eja al espacio por las nubes y
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El resto de la radiación
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Esta energía absorbida calienta la
Tierra y luego se reemite al espacio,
ya no como luz visible, sino como
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que viene del Sol son absorbidas por la
super�cie terrestre y por
los océanos

Parte de la radiación infrarroja 
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encontrarse con los gases de efecto 
invernadero, regresa a la super�cie 
manteniendo la temperatura
promedio de 15 °C
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Existen otros gases de efecto invernadero: el metano (CH4), el cual se produce por la descomposición 
anaeróbica de la materia orgánica y por la actividad digestiva de los rumiantes; y el óxido nitroso (N2O), 
que se produce naturalmente por la descomposición bacteriana de materia orgánica, pero también 
proviene de la producción y del uso de fertilizantes. Todos estos gases se encuentran en cantidades tan 
pequeñas en la atmósfera que se miden en partes por millón (ppm).

Durante el último medio millón de años, la composición química de la atmósfera se había mantenido estable, 
es decir, se encontraba en equilibrio de forma natural. Sin embargo, desde la Revolución Industrial, la 
humanidad empezó a quemar combustibles fósiles (carbón, petróleo y gas natural) y las concentraciones 
de CO2 y CH4 se han incrementado a niveles muy superiores a los que habían existido en el periodo 
mencionado. En otras palabras, la actividad humana ha roto el equilibrio en el que se encontraban los 
ciclos naturales y ha modificado significativamente la composición química de la atmósfera.

Por ejemplo, la concentración del CO2 que se había mantenido entre 200 y 280 ppm los últimos 500 mil 
años, en 2016 alcanzó un nivel de más de 400 ppm. La tasa de crecimiento anual de concentración de 
dióxido de carbono durante los últimos 10 años es de 2 ppm al año, en contraste con  el incremento de 20 
ppm a lo largo de 8,000 años previos a la Revolución Industrial.

En virtud de que los GEI contribuyen a retener parte de la energía emitida por la superficie terrestre, al 
aumentar su cantidad en la atmósfera es de esperarse un incremento de la temperatura promedio del 
planeta y efectivamente eso es lo que está ocurriendo como se muestra en la figura siguiente:

Introducción
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La temperatura promedio del planeta aumentó poco más de 0.8 °C durante el siglo XX. En la figura anterior 
se puede observar la estrecha relación entre el acelerado crecimiento en las emisiones, la concentración 
de CO2 y el incremento en la temperatura promedio de la Tierra.

Probablemente  te estarás preguntando ¿por qué un aumento pequeño en la temperatura promedio 
causa tanta preocupación? y ¿cuál es la relación de la temperatura con los cambios que se están 
dando en el clima del planeta?

El clima es un sistema interconectado en el cual intervienen muchos factores, algunos internos y otros 
externos. Entre los externos se encuentran la radiación solar, los parámetros de la órbita y el eje de la 
Tierra (la distancia del sol y ángulo de inclinación). Estos factores influyen sobre algunas variables internas 
como son: el ciclo del agua, el ciclo del carbono, la composición química de la atmósfera, así como las 
características de la superficie terrestre.

La alteración en alguno de estos factores y variables influye significativamente sobre los demás, incluso un 
cambio pequeño en alguna variable puede modificar el resto. Es importante tomar en cuenta que al decir 
que la temperatura ha aumentado 0.8°C, se está hablando de un incremento promedio en la temperatura 
global, el cual es resultado de cambios mayores en distintas zonas del planeta.
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CO2

Como se observa en la gráfica, en algunas zonas frías principalmente del hemisferio norte, el cambio de 
temperatura llega a ser de hasta 3 °C, lo cual provoca el derretimiento de glaciares y masas de hielo. Por 
otro lado, en algunas partes de los océanos se detectan aumentos en la temperatura de entre 3 y 4 ° C, 
lo cual incrementa la posibilidad de que se produzcan huracanes más intensos.

El conocimiento científico sobre los ciclos naturales, como es el ciclo del agua, nos indica que como resultado 
de algunos grados de calentamiento, la cantidad de vapor de agua en el aire aumenta. Por ejemplo, un 
incremento de 3°C en la temperatura promedio de la Tierra incrementaría el vapor de agua en un 25%. 
Este vapor asciende hacia las nubes y posteriormente se condensa en forma de lluvia, por lo que también 
podemos esperar que la cantidad de lluvia aumente. De la misma manera que llueve más fuerte en lugares 
que ya son húmedos, se incrementa la intensidad, duración y extensión geográfica de las sequías. De 
esta manera, los eventos extremos de inundación y sequía podrían aumentar considerablemente en un 
mundo más cálido.

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) fue establecido en 1988 por 
la Organización Meteorológica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente (PNUMA), con la misión de analizar la información científica necesaria para abordar el problema 
del cambio climático, evaluar sus consecuencias medioambientales y socioeconómicas, además de formular 
estrategias de respuesta realistas.

Actualmente el IPCC se integra por más de 4,000 científicos de todo el mundo y en 2007 recibió el Premio 
Nobel de la Paz. Desde su establecimiento, ha producido una serie de Informes de Evaluación (1990, 1995, 
2001, 2007 y 2013), Informes Especiales, Documentos Técnicos y Guías Metodológicas, que son obras de 
referencia de uso común, ampliamente utilizadas por responsables de políticas públicas, científicos y 
otros expertos y estudiosos del clima.

¿Qué evidencia se tiene del cambio climático?
El último reporte publicado en 2013 presenta los siguientes resultados:

• El calentamiento del sistema climático es inequívoco, como evidencian ya los aumentos observados del 
promedio mundial de la temperatura de la superficie y del océano, el deshielo generalizado de nieves y 
hielos y el aumento del promedio mundial del nivel del mar.

• Las emisiones mundiales de GEI por efecto de actividades humanas, aumentaron más de un 40% entre 
1970 y 2013.

• Las concentraciones atmosféricas mundiales de CO2, CH4 y N2O han aumentado notablemente por efecto 
de las actividades humanas desde 1750 y son actualmente muy superiores a los valores preindustriales, 
determinados a partir de núcleos de hielo que abarcan cientos de miles de años.

Introducción



20

El IPCC concluye que es 95% probable que el cambio que se observa actualmente en el clima se 
deba a las actividades humanas.

Con respecto al futuro indica que:
• Hay un alto nivel de coincidencia y abundante evidencia respecto a que con las políticas y prácticas de 

desarrollo actuales, las emisiones mundiales de GEI seguirán aumentando en las próximas décadas.

• De continuar creciendo las emisiones de GEI a una velocidad igual o superior a la actual, el calentamiento 
aumentaría y el sistema climático mundial experimentaría durante el siglo XXI numerosos cambios, muy 
probablemente mayores que los observados durante el siglo XX.

• El cambio climático provocado por las actividades humanas y el aumento del nivel del mar se mantendrán 
por siglos, debido a la magnitud de las escalas de tiempo asociadas a los procesos climáticos, aún si se 
estabilizan las concentraciones de GEI.

• La alteración de la frecuencia e intensidad de los eventos climáticos extremos, sumada al aumento del 
nivel del mar, tendrán previsiblemente efectos extremadamente adversos sobre los sistemas naturales 
y humanos.

Aún cuando se tiene menos certeza sobre las proyecciones detalladas del incremento en la temperatura 
para finales del presente siglo y los efectos que ello tendría, con la información actual es posible 
establecer que sí existe un riesgo considerable para la sociedad y sus actividades. Este riesgo se asocia 
con un aumento en la probabilidad de que ocurran eventos climáticos extremos graves y muy graves. Por 
ejemplo, se anticipa una mayor frecuencia e intensidad de sequías, inundaciones, incendios y huracanes, 
que conllevarían elevados costos humanos y económicos. También se esperaría una reducción en la 
productividad agrícola, lo cual pondría en riesgo la seguridad alimentaria. El incremento del nivel del mar 
implicaría cada vez mayores riesgos para la población mundial asentada en zonas costeras. Finalmente, 
el mayor riesgo consiste en que se podrían generar perturbaciones mucho más dramáticas e irreversibles, 
por ejemplo: la desaparición de la selva del Amazonas o el deshielo total del Ártico, mismas que crearían 
un clima terrestre completamente diferente al que hemos conocido. 

Algunas de las consecuencias que se podrían presentar se pueden observar en la figura de la página 21.

Afortunadamente es posible resolver el problema del cambio climático. Para ello es necesario estabilizar 
la concentración de GEI en la atmósfera a un nivel que evite una interferencia climática peligrosa por las 
actividades humanas. Para lograr este objetivo se requiere de acciones en todos los niveles para disminuir 
considerablemente las emisiones de GEI. Una de las más importantes es que los gobiernos de todos los 
países, principalmente los mayores emisores, se pongan de acuerdo para regular estas emisiones. Esto se 
puede alcanzar poniéndoles un precio y a través del desarrollo y empleo de fuentes de energía alternativa 
como la solar, la eólica y la nuclear de última generación. 
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de personas

de personasde personas

Otra medida es hacer más eficiente el uso de la energía, lo que es factible de implementar casi de forma 
inmediata, entre las que se encuentran: promover acciones de reforestación, evitar la deforestación y 
actuar en forma prudente con respecto al uso de la energía y de los recursos naturales. Igualmente, es 
importante llevar a cabo acciones de adaptación orientadas a reducir la vulnerabilidad de las personas, 
de la infraestructura y de los ecosistemas ante los efectos adversos del cambio climático.

El cambio climático, al igual que el agotamiento de la capa de ozono, son prueba fehaciente del daño 
que las actividades humanas puede ejercer sobre la Tierra. Las soluciones requieren del compromiso de 
todos los sectores de la sociedad. Las estrategias de mitigación y las medidas de adaptación necesitan 
de la colaboración de la comunidad científica, educativa, y de expertos en economía, tecnología, energía, 
empresarios, tomadores de decisiones y la población en general. Por fortuna, se sabe cómo resolver el 
problema, pero es urgente  que se alcancen los acuerdos internacionales para lograrlo. Este documento 
está diseñado con el propósito de explicar el cambio climático, sus implicaciones y las formas de enfrentarlo. 
Te invitamos a estudiarlo y convertirte en un promotor de las ideas y propuestas que en él se plantean.

Introducción
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El clima, un sistema interconectado

El clima del planeta es un sistema interconectado 
sobre el cual influyen muchos factores, entre ellos, 
la radiación del Sol, la composición de la atmósfera, 
el ciclo del agua, así como las características de la 
superficie terrestre.

Alguna vez te has preguntado...
¿Qué es y cómo funciona el clima?
¿Qué factores determinan el clima y cómo interactúan 
entre sí?
¿Cuál es la diferencia entre clima y estado del tiempo?

   
Aprendizajes esperados:
Por medio de los temas que estudiarás en este blo-
que, se espera que:
• Señales al Sol como la fuente de energía más 

importante de la Tierra.
• Relaciones la radiación como la forma de transferencia 

de energía térmica calor desde el Sol hacia la Tierra.
• Comprendas que la atmósfera está compuesta por 

diversas capas.
• Distingas las proporciones de la composición química 

de la atmósfera (mucho nitrógeno y oxígeno, mientras 
que los gases de efecto invernadero existen en 
pequeña cantidad).

• Valores la función de la atmósfera para la vida de los 
seres vivos en el planeta.

• Formules en qué consiste el efecto invernadero.
• Reconozcas al dióxido de carbono y al vapor de agua 

como los dos gases de efecto invernadero de mayor 
importancia para el sistema climático.

• Relaciones los procesos de respiración y fotosíntesis 
con el ciclo del carbono.

• Examines la importancia del ciclo del agua en el clima 
del planeta.

• Valores que el clima es un sistema el cual depende de 
muchas variables que se relacionan entre sí.

• Diferencies los conceptos del estado del tiempo y 
clima.

¿Cómo lo vas a lograr?
• Realizando experimentos que te permitirán reconocer 

las principales características de cada componente 
del sistema climático.

• Analizando textos e imágenes y a través de lluvias de 
ideas, debates y exposiciones podrás establecer los 
vínculos entre los componentes del clima.

• Usando diferentes técnicas de aprendizaje como la 
resolución de problemas y la técnica POE (Predigo, 
Observo y Explico).

• Construyendo y utilizando modelos representarás 
fenómenos relacionados con el clima y buscarás 
información empleando diversas fuentes bibliográficas 
y tecnologías de la información.

• Realizando actividades de integración con otras 
áreas del conocimiento como la biología, la física, la 
geografía, las matemáticas y la química.

¿Para qué te servirá?
• Para reconocer la importancia e influencia que ejercen 

el Sol, la atmósfera, el efecto invernadero, el ciclo del 
carbono y el ciclo del agua sobre el clima.

• Para darte cuenta que los factores que intervienen en 
el sistema climático están interconectados.
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Figura 1.1.Trayectoria que sigue la Tierra alrededor del Sol
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Sol

El Sol calienta la superficie de la Tierra por radiación y 
esta a su vez calienta el aire por conducción y convección, 
mientras que en los océanos la energía se transporta por 
convección.

Es decir, la energía térmica se transfiere de diferentes  
maneras: radiación, conducción y convección.

El Sol 
No te costará trabajo saber de quién estamos hablando 
si te decimos que es el motor del clima y le proporciona 
a la Tierra la energía que es aprovechada por todos los 
seres vivos para realizar sus funciones. Sin embargo, no 
toda la superficie recibe la misma cantidad de energía y 
esto se debe a sus movimientos y a su inclinación.

El movimiento que nos es más familiar es la rotación. En 
este la Tierra gira sobre sí misma, de tal manera que la 
mitad está alumbrada por el Sol y es de día y la otra parte 
no está alumbrada y es de noche. El otro movimiento 
que conocemos es la traslación, que es cuando la Tierra 
gira alrededor del Sol y ello genera la existencia de las 
estaciones. (Figura. 1.1).

La inclinación del eje terrestre con respecto a su órbita 
alrededor del Sol genera cambios previsibles en la duración 
del día y la cantidad de luz solar recibida en cualquier 
latitud a lo largo del año.

¿Sabías que?
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La órbita terrestre alrededor del Sol describe una 
elipse, por lo que la velocidad a la que la Tierra se 
mueve es variable; de tal manera que aun cuando 
cada estación recorre un cuarto de la órbita terrestre, 
no lo hace en un cuarto de año exactamente, por 
lo que el verano es la estación más larga en el 
hemisferio norte.

¿Sabes a qué se debe que en el ecuador haga más 
calor que en los polos? Se debe a la forma casi esférica 
y a la inclinación de la Tierra con respecto a su eje de 
traslación, que hacen que la energía no llegue con la 
misma intensidad a todo el planeta, ya que la latitud 
(que hay desde un punto de la superficie terrestre al 
ecuador) determina la inclinación con la que llegan los 
rayos. En efecto entre más cerca del ecuador, los rayos 
llegan de forma perpendicular con mayor intensidad, 
mientras que las zonas más cercanas a los polos reciben 
los rayos solares en forma tangencial respecto al eje, 
con menor intensidad (figura 1.2).

La fuente de energía más importante para que funcione 
el sistema climático es el Sol. Una gran parte de la luz 
solar que alcanza la superficie de la Tierra es absorbida 
y calienta el planeta; posteriormente esta energía 
se emite de regreso al espacio en forma de radiación 
infrarroja, es decir, la cantidad de energía que recibe es 
igual a la que pierde, se encuentra en equilibrio, a esto 
se le conoce como balance energético de la Tierra y se 
ha mantenido estable, luego de varios millones de años.

La energía térmica se transfiere por radiación, 
conducción y convección. Ejemplificaremos estas 
tres formas de energía en una estufa eléctrica. Si 
la estufa ha estado apagada por un tiempo es fácil 
comprobar que está a la misma temperatura que los 
objetos de su alrededor. Al encender la estufa se está 
usando energía eléctrica y la resistencia genera calor.

Figura 1.3. Transferencia de energía

Figura 1.2. Incidencia de los rayos solares en diferentes latitudes

Si tocáramos la hornilla con un dedo nos quemaríamos, ya que el calor es conducido 
a través de la piel muy rápidamente hasta quemarla, a esto se le conoce como 
conducción. Pero, si ponemos agua a hervir en un recipiente sobre la hornilla, el 
agua que se calienta abajo se expande y sube, al hacerlo se revuelve calentándose 
toda, a esto le llamamos convección. 

Observando la hornilla, podremos percatarnos que la resistencia va cambiando de 
color, primero es de color rojo y se va haciendo cada vez más brillante, al calentarse 
más se vuelve amarillo y si nos mantenemos cerca podemos sentir cómo nuestro 
cuerpo se calienta sin tocar nada, el calor que recibimos a través de las ondas de 
luz de la resistencia se le conoce como radiación (figura 1.3).
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Título: Dime el color y te diré la temperatura

Tiempo de realización: 60 minutos 
Forma de trabajo: equipo de cuatro estudiantes

¿Qué aprenderé? 
La absorción de luz visible de un objeto depende de 
su color y de la intensidad de la radiación que recibe.

¿Qué necesito?
• Dos hojas o dos cartoncillos: una blanca y una negra
• Cinta adhesiva o pegamento
• Dos termómetros ambientales
• Luz solar
• Papel para graficar
• Reloj con segundero

Conducción. Es la transferencia de energía por 
contacto de dos cuerpos (por ejemplo tocando una 
olla caliente).

Convección. Es la transferencia de energía en un 
líquido o gas, donde la parte más caliente se mueve 
mezclándose con las menos calientes y generando 
una corriente.

Luz visible.  Se denomina a la radiación 
electromagnética que se encuentra en la región 
del espectro electromagnético que el ojo humano 
es capaz de percibir.

Radiación electromagnética. Es una combinación de 
campos eléctricos y magnéticos oscilantes, que se 
propagan a través del espacio transportando energía 
de un lugar a otro. Puede manifestarse de diversas 
maneras como calor radiado, luz visible, rayos X o 
rayos gamma. A diferencia de otros tipos de onda, 
como el sonido, que necesitan un medio material 
para propagarse, la radiación electromagnética se 
puede propagar en el vacío.

Radiación infrarroja. También conocida como 
radiación térmica o radiación IR es un tipo de 
radiación electromagnética de mayor longitud 
de onda que la luz visible. Es la radiación emitida 
por cualquier cuerpo cuya temperatura sea mayor 
a O °Kelvin.

Radiación ultravioleta. Es la radiación cuya longitud 
de onda es menor que la de la luz visible, pero mayor 
que la de los rayos X. La fuente más habitual de 
radiación ultravioleta es el Sol, aunque también se 
puede producir artificialmente mediante lámparas 
UV.

Glosario

Actividad experimental

Figura 1.5.
 Ilustración del experimento

Figura 1.4. Tipos de radiación y  escalas aproximadas de longitud de onda
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¿Cómo lo hago?
1. Dobla las hojas de papel a la mitad dos veces, es muy importante que 

primero dobles el lado más largo y luego el lado más corto, para que sea 
un cuarto de su tamaño original (ver la figura 1.5).

2. Pega el lado más largo con la cinta adhesiva o pegamento, formando una 
bolsa de papel.

3. Coloca cada termómetro en el interior de las bolsas de papel (el termómetro 
deberá quedar exactamente entre dos capas de papel de ambos lados).

4. Registra la temperatura inicial de ambas bolsas en la tabla.
5. Coloca ambas bolsas al Sol, una a un lado de la otra y en un lugar donde 

te sea sencillo realizar las lecturas de temperatura.
6. Posterior al registro de temperatura inicial, registra la temperatura de las 

bolsas de papel a los 5 minutos y después cada dos minutos hasta alcanzar 
el total de veinticinco minutos.

7. Realiza una gráfica de tiempo contra temperatura en el papel para graficar.

Resultados: 

Título: Lluvia de rayos solares

Tiempo de realización: 25 minutos

¿Qué necesito? Cuaderno de notas 

Forma de trabajo: equipo de cinco estudiantes

En esta actividad:  reflexionaré sobre la influencia del Sol en el clima del planeta.

¿Cómo lo hago?
Elabora una composición que incorpore las conclusiones del equipo acerca de la
Actividad experimental y compártelas con el grupo.

Lo que aprendí
Contesta las siguientes preguntas:
• ¿Cómo varía la temperatura de las hojas en función de su color?
• ¿Por qué es diferente la temperatura en cada una de las bolsas?
• ¿Cuando usas una playera de color negro, sientes más o menos calor? ¿Por qué?
• Imagina que es verano y el Sol brilla sobre el océano (azul oscuro) y sobre 

un desierto (arena blanca), ¿cuál se calentará más durante el día?, ¿cuál se 
enfriará más lentamente durante la noche?

Actividad de reflexión
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¿Qué tan gruesa es la atmósfera? Sí definimos el espesor de la atmósfera para una altura que encierra 99 por ciento de su masa total, veríamos que ésta sería 
alrededor de los 31 kilómetros. La altura a la cual se encuentra la mitad de la masa de la atmósfera es a los 5.5 kilómetros. Otro dato interesantes es que los 
jets modernos que llegan a alcanzar alturas de hasta 11 kilómetros, pasan por encima del 77.5 por ciento de la atmósfera. Si quisiéramos saber la altura que 
contiene el 99.9 por ciento de la masa de la atmósfera esta es de 42 km. Es decir, aun cuando existen capas que se extienden hasta los 200 km, estas contienen 
menos del 0.1 por ciento de la masa total de la atmósfera.
Una de las razones por la que la atmósfera es muy importante, es que si no fuera por ella, la Tierra sería una gran roca congelada. Tiene una altura aproximada 
de 200 km, aunque como ya se dijo sólo una quinta parte tiene aire, está compuesta por varios gases; se divide en una serie de capas que se diferencian 
principalmente por el cambio de la temperatura del aire con la altura. Partiendo de la superficie terrestre se diferencian las capas siguientes (ver figura 1.6):
 
a. Troposfera, la cual se sitúa a una altura variable entre los 11 y los 17 km, la temperatura disminuye con la altura, hasta llegar a cerca de -70 ºC en su límite 

superior; es el medio en el cual se genera la actividad de los vientos y la que tiene mayor influencia sobre el clima. En esta capa se encuentra cerca del 80 
% de la masa de la atmósfera.

b. Estratosfera, misma que se extiende hasta 50 km de altura. En esta parte, se encuentra la capa de ozono y es la capa que contiene el otro 19.9 por ciento 
de la masa de aire.

c. Mesosfera, se extiende hasta aproximadamente los 80 km; se caracteriza porque sólo contiene cerca del 0.1% de la masa total de aire.
d. Termosfera, esta capa se extiende hasta aproximadamente 200 km.
Exosfera, es la región atmosférica más distante de la superficie terrestre; su límite superior está relativamente indefinido, en ella los gases atmosféricos como 
el oxígeno y el nitrógeno casi no existen.

La atmósfera es un elemento esencial para mantener la vida en el planeta porque contiene oxígeno, indispensable para la mayor parte de los organismos vivos, 
también es responsable de mantener una temperatura adecuada para la vida y nos protege de los rayos ultravioleta.

La atmósfera
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Figura 1.6. Estructura de la atmósfera

En el año de 1643, el científico italiano Evangelista 
Torricelli demostró la existencia de la presión del 
aire, al medirla con un barómetro.

Aun cuando la atmósfera es transparente sabemos 
que está formada por diferentes tipos de gases. En la 
figura 1.7 se observa la composición de la atmósfera y 
es claro que el nitrógeno y el oxígeno representan la 
mayor parte de ella. Sin embargo, hay muchos otros 
gases que se encuentran presentes en proporciones 
muy pequeñas y algunos de ellos como los gases 
efecto invernadero (GEI), desempeñan un papel 
fundamental para el clima.

*Gas de efecto invernadero (GEI)

Aportaciones de la ciencia

Figura 1.7. Composición química de la atmósfera
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¿Sabías que?

Si la Tierra fuera más pequeña, no ejercería 
suficiente atracción gravitacional sobre los gases 
de la atmósfera y éstos se escaparían al espacio. En 
cambio, si fuera mucho más grande, la atmósfera 
tendría una enorme densidad que no dejaría pasar 
los rayos del Sol hasta la superficie de la Tierra.

Por otra parte, la atmósfera contiene una cantidad variable de vapor de agua (H2O), que va desde 
concentraciones pequeñas en regiones desérticas, hasta grandes en zonas tropicales. Dentro de una 
región dependiendo de la temperatura y de las condiciones climatológicas, el contenido de vapor de 
agua varía continuamente.

Los gases que forman la atmósfera se clasifican de acuerdo a su estructura molecular, la cual está 
relacionada con la influencia que pueden tener sobre el clima.

Monoatómicos. Un solo átomo, como el argón (Ar), helio (He) y otros. Estos gases son inertes .

Diatómicos. Son moléculas que están formadas por dos átomos, como el nitrógeno (N2), oxígeno (O2) e 
hidrógeno (H2). Son inertes o poco reactivos, además son transparentes a la luz visible y a la luz infrarroja, 
es decir, no absorben el calor.

Poliatómicos. Son moléculas conformadas por tres o más átomos. Los gases de efecto invernadero 
como el dióxido de carbono (CO2), el metano (CH4), el óxido nitroso (N2O) y el vapor de agua (H2O) son 
moléculas de gas poliatómicos. También son gases biológicamente activos, ya que están presentes en 
la atmósfera debido a procesos biológicos naturales.

Nitrógeno

Oxígeno

78%

21%

CO2

~0.04%

2.5 cm
de

agua
líquida

~4 mm
de CO2
sólido

(hielo seco)

Argón
(y otros
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Vapor
de agua

~71%

~0.25%

Figura 1.8. Composición química de la atmósfera
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Actividad experimental

Título: Entendiendo el concepto de concentración

Tiempo de realización: 45 minutos
Forma de trabajo: equipo de cuatro estudiantes

¿Qué aprenderé?
El concepto de concentración en partes por millón (ppm) a partir de un experimento de dilución.

¿Qué necesito?
• Bandeja de cubitos de hielos (de preferencia blanca o transparente) o vasos pequeños de plástico o 

cucharas de plástico blancas o taparroscas blancas
• Dos goteros o pipetas
• Tres vasos de vidrio o vasos de precipitado de 250 ml
• Colorante para comida (preferentemente con gotero)
• Marcador indeleble

¿Cómo lo hago?
1. Etiqueta la bandeja de cubos de hielo en celdas de 1 a 5 con un marcador permanente.
2. En la celda 1, agrega 10 gotas de colorante. Esto representa una mezcla con una concentración de 1 

millón de partes por millón.
3. Toma una gota de colorante de la celda 1, con uno de los goteros, y colócala en la celda 2. 
4. Enjuaga el gotero con agua limpia para eliminar los restos del colorante. Es muy importante que cada 

vez que utilices el gotero lo enjuagues en uno de los vasos de plástico.
5. Agrega 9 gotas de agua limpia, con el otro gotero limpio, a la celda 2 y mueve la mezcla. La mezcla 

está ahora diluida a 1/10 de la concentración original, 100,000 partes de colorante por millón de partes 
de solución.

6. Toma una gota de la celda 2 y colócala en la celda 3.
7. Enjuaga el gotero de nuevo.
8. Agrega 9 gotas de agua limpia a la celda 3 y mueve la mezcla, ¿cuál es ahora la concentración del 

colorante en ppm?
9. Repite el procedimiento anterior de las celdas 4 a 5 (es importante limpiar el gotero con el que vacías 

el colorante entre cada uso). Después de cada dilución, ilumina los diferentes grados de color en la 
tabla de Resultados y escribe las ppm de las casillas 3, 4 y 5.

Recuerda que algunos gases como los de efecto invernadero (dióxido de carbono, vapor de agua, metano 
y ozono), se encuentran en la atmósfera en cantidades minúsculas. En una muestra aleatoria del aire de 
la troposfera, es probable que sólo se encuentre alrededor de 403 moléculas de CO2 por cada millón de 
moléculas de la mezcla de aire. Los científicos expresan esta cantidad como 403 partes por millón (ppm).

Átomo. La parte más pequeña de un elemento que 
puede combinarse químicamente.

Barómetro. Instrumento que mide la presión 
atmosférica.

Gas inerte. Es aquel que no reacciona con otras 
sustancias químicas.

Molécula. Unidad mínima de una sustancia que 
conserva sus propiedades químicas. Puede estar 
formada por átomos iguales como el oxígeno (O2) 
o diferentes como el agua (H2O).

Partes por millón (ppm). Unidad de medida que se 
utiliza para expresar concentraciones muy pequeñas 
(trazas) de una sustancia presente en una mezcla.

Presión atmosférica. Es el peso ejercido por la 
atmósfera por unidad de superficie.

Glosario
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Resultados
Comenta y compara tus observaciones con los otros equipos.

Lo que aprendí
A partir de los resultados, contesta las siguientes preguntas:
1. ¿En qué celda el color es más intenso? ¿Por qué?
2. ¿En qué celda el color es menos intenso? ¿Por qué?
3. ¿Hay celdas en las que el líquido es incoloro? ¿Hay colorante en estas celdas?  

¿Cómo lo sabes?
4. La celda 1 contiene colorante sin adición de agua, ¿cuál es el porcentaje de 

concentración de colorante en esta celda?
5. La atmósfera terrestre contiene 78% de nitrógeno y 21% de oxígeno. Escribe 

estos porcentajes en forma de concentraciones en ppm.

78% =       /100 que es lo mismo que
                  ppm=                  /1,000,000

21%=       /100 que es lo mismo que 
                  ppm=                   /1,000,000

6. ¿Cuál de las celdas es la más cercana a la concentración en ppm de nitrógeno?, 
¿cuál es la celda más cercana a la concentración de oxígeno?

7. El dióxido de carbono, metano y óxido nitroso son gases que afectan la 
temperatura de la atmósfera terrestre. Sus concentraciones se muestran 
en la figura 1.7  ¿Cuál de las celdas de colorante es la más cercana en 
concentración a la concentración de cada gas?

8. ¿Cómo es la concentración de los gases de efecto invernadero en comparación 
con la concentración del oxígeno y el nitrógeno?

1

2

3

4

5
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Las plantas absorben el 
CO2 de la atmósfera para 
convertirlo en carbohidratos 
y mediante la fotosíntesis 
liberan oxígeno, lo que hace 
posible la vida en la Tierra.

¿Te parece familiar el término invernadero? ¿Sabes qué función tiene? Si has entrado a uno, habrás notado que en su interior la 
temperatura es mayor que en el exterior. Esto se debe principalmente a que los vidrios dejan pasar la luz solar pero no la dejan escapar 
fácilmente, lo que produce el calentamiento.

La Tierra funciona de manera muy parecida a un invernadero. El efecto de los vidrios lo realizan algunos gases traza que son 
principalmente: vapor de agua (H2O), dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O) y ozono (O3), a estos se les conoce 
como gases de efecto invernadero (GEI).

La atmósfera deja pasar la luz solar, una tercera parte de esta energía es reflejada por las nubes o la nieve de regreso al espacio sin 
calentar nada; a este efecto se le llama albedo. El resto de la energía alcanza la superficie (terrestre y marina) y es absorbida por ésta 
calentándola. Posteriormente es reemitida de regreso al espacio en forma de radiación infrarroja. 

Es entonces cuando los GEI entran en acción, ya que parte de esta radiación infrarroja es atrapada por ellos y regresada a la superficie 
haciendo un efecto similar al de una manta, una vez que esta energía aumenta la temperatura del planeta hasta que alcanza su equilibrio 
térmico y la energía es devuelta nuevamente al espacio. Debido a que la Tierra alcanzó su equilibrio térmico hace varios millones de 
años, la misma cantidad de energía que se absorbe es la misma que se emite al espacio.

El efecto 
invernadero natural 

¿Sabías que?
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2

6

5

El Sol es la principal
fuente de energía 
de la Tierra

Del total de energía que recibe
la Tierra una tercera parte se

re�eja al espacio por las nubes y
super�cies blancas ESPACIO

ATMÓSFERA

SUPERFICIE Y
OCÉANOS

El resto de la radiación
infrarroja atraviesa la
atmósfera y se pierde 
en el espacio

Esta energía absorbida calienta la
Tierra y luego se reemite al espacio,
ya no como luz visible, sino como
radiación infrarroja

Dos terceras partes de la energía 
que viene del Sol son absorbidas por la
super�cie terrestre y por
los océanos

Parte de la radiación infrarroja 
emitida al espacio por la super�cie, al 
encontrarse con los gases de efecto 
invernadero, regresa a la super�cie 
manteniendo la temperatura
promedio de 15 °C

7

El vapor de agua es el gas de efecto invernadero que 
absorbe más energía. Por estudios de laboratorio y 
observaciones desde el espacio con satélites, se estima 
que aproximadamente 3/4 de la energía que reemite la 
superficie de la Tierra es absorbida por él.

Podríamos pensar que el vapor de agua es el gas de 
efecto invernadero más importante para determinar 
el clima pero no es así, debido a que es un gas que se 
condensa y su cantidad varia con la temperatura. Se ha 
comprobado que el gas que tiene la mayor influencia 
sobre la temperatura del planeta es el CO2 y en menor 
medida otros GEI que absorben la radiación infrarroja 
y cuya cantidad no depende de la temperatura.

Figura 1.9. Efecto invernadero

Albedo. Se le conoce al efecto en el cual una parte de 
la energía solar que llega a la Tierra es reflejada por 
las nubes o nieve de regreso al espacio, sin calentar 
nada. Proviene de la palabra en latín “Alb”, que significa 
blancura.

Equilibrio térmico. Situación en que la temperatura 
de un sistema no varía con el tiempo. En cada parte 
del sistema, la energía absorbida es igual a la energía 
perdida. Todo aumento en la energía absorbida será 
compensado por un aumento en la energía perdida.

Glosario

En ausencia de este fenómeno, la temperatura de la 
Tierra sería de 18 °C bajo cero, los océanos estarían 
congelados y la vida no se hubiese desarrollado como 
la conocemos.

Dado que la atmósfera es uno de los factores más 
importantes en el control de la temperatura del 
planeta, es fácil entender por qué modificaciones en 
su composición pueden alterar su balance energético. 
Es por ello que un cambio en la cantidad de GEI tiene 
un impacto importante en el clima planetario.
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Título: Simulando el efecto invernadero del vapor de agua

Tiempo de realización: 50 minutos

Forma de trabajo: equipo de cuatro estudiantes

¿Qué aprenderé? 
• El agua en la atmósfera se encuentra principalmente en forma de gas (vapor 

de agua).
• El vapor de agua es otro de los gases de efecto invernadero que interviene de 

manera importante en los procesos que determinan el clima.
• La mayor parte de la energía que reemite la Tierra es absorbida por el vapor 

de agua.
• El vapor de agua se genera principalmente de manera natural.
• La cantidad de vapor de agua en la atmósfera es variable.
• Si la temperatura del aire baja, parte del vapor de agua se condensa.

¿Qué necesito?
• 2 garrafones iguales de plástico de aproximadamente 4 o 5 litros (puede ser 

más pequeños pero es importante que quepa correctamente la planta)
• 1 Cutter o tijeras
• Dos termómetros de alcohol de -10 oC a 110 oC  (1/100)
• Un desarmador múltiple con juego de puntas intercambiables
• Un martillo
• Una barra de plastilina
• Una planta pequeña de altura ligeramente menor que el garrafón de plástico
• Cinta adhesiva transparente
• Dos objetos pesados, por ejemplo, pisapapeles o ladrillos

¿Cómo lo hago? 
1. Primero hay que preparar garrafones. Para ello, es necesario perforar las tapas 

de plástico, de modo que se pueda insertar en cada una de ellas un termómetro. 
Es importante que el diámetro del orificio corresponda al del termómetro, 
para lograrlo inicia la perforación usando un desarmador múltiple con juego 
de puntas intercambiables y selecciona la punta muy delgada e insértala en 
el desarmador (Figura 1).

2. Coloca el desarmador con la punta sobre el centro de la tapa y usando un 
martillo, da un ligero golpe al desarmador para hacer la perforación.

3. Realiza nuevamente la perforación, pero ahora con una punta intercambiable 

Actividad experimental
que tenga un diámetro similar al del termómetro. Si después de hacer la 
perforación, resulta que el diámetro es menor, puedes usar algún bolígrafo e 
insertarlo en la tapa para hacer más grande el orificio. En seguida, inserta el 
termómetro y sella la unión usando un poco de plastilina (Figura 3). Repite el 
procedimiento con la segunda tapa.

4. Posteriormente usando un cúter recorta un garrafón a la mitad, sólo por las 
tres caras, a fin de que permanezca unido por la cuarta cara (Figura 4). 

5. En seguida separa las 3 caras del garrafón e introduce la planta.
6. Después une las 3 caras del garrafón con cinta adhesiva transparente y 

ciérralo con una de las tapas que tiene insertado el termómetro, éste será 
el garrafón 1. Cierra el garrafón vacío (garrafón 2) con la segunda tapa que 
tiene el termómetro insertado y registra la temperatura del aire contenido 
en ambos garrafones (Figura 5).

Desarmador 
múltiple con 

una punta muy 
delgada

Desarmador múltiple con una punta 
de aproximadamente 3 mm

perforación

1

2

Importante: antes de colocar los garrafones al sol, es importante asegurarse 
de que éstos se encuentran secos en su interior.



Bloque 1
El clima, un sistema interconectado

39

7. Coloca los garrafones bajo el Sol. Para evitar que se puedan caer es 
recomendable detenerlos a los lados con dos objetos pesados, por ejemplo, 
pisapapeles o ladrillos (Figura 6).

3

Bolígrafo

Preparación
del garrafón

Garrafón
cortado
por 3 caras

4

8. Observa el resultado, registra la temperatura del aire contenido en ambos 
garrafones durante 10 o 15 minutos y compara las diferencias entre ellas.

9. Traslada los garrafones a la sombra durante algunos minutos y observa si la 
mayor parte del agua permanece en forma de gas. Registra tus observaciones.

Garrafón -1 Garrafón -2

5

6
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Resultados: 
Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

Tiempo
(minutos)

Garrafón con planta
Temperatura (oC)

Garrafón vacío
Temperatura (oC)

1. Describe qué observaste al exponer los garrafones al Sol y cuando se 
trasladaron a la sombra.

2. ¿En cuál de los garrafones se registró una temperatura más alta? ¿Cómo 
explicas el resultado?

3. Discute en equipo primordialmente cómo se genera el vapor de agua y a qué 
atribuyen que su concentración en la atmósfera es variable.

Evaluación de los aprendizajes
• ¿Por qué el vapor de agua interviene de manera importante en los procesos 

que determinan el clima?
• ¿Qué sucede con el vapor de agua atmosférico cuando la temperatura del 

aire baja?
• ¿A qué atribuyes que el vapor de agua no es el gas que tiene mayor influencia 

sobre los cambios que se dan en la temperatura de la Tierra?

Lo que aprendí
• El agua en la atmósfera se encuentra principalmente en forma de gas (vapor 

de agua).
• El vapor de agua es un potente gas de efecto invernadero que interviene de 

manera importante en los procesos que determinan el clima.
• El vapor de agua se genera principalmente de manera natural y su concentración 

es variable ya que depende de la temperatura.
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A mediados del siglo XIX, John Tyndall demostró que 
no todos los gases que constituyen a la atmósfera 
eran igualmente transparentes a la radiación 
infrarroja, sino que las moléculas de vapor de H2O, 
el CO2 y O3 eran “opacas” a esa radiación y por lo 
tanto, son eficaces para capturar rayos infrarrojos.

Aportaciones de la ciencia

Título: Efecto invernadero

Tiempo de realización: 25 minutos 

¿Qué necesito? Fuentes de información impresas y electrónicas

Forma de trabajo: Actividad individual

En esta actividad: explicaré el efecto invernadero.

¿Cómo lo hago?
Piensa y explica con tus propias palabras qué es el efecto invernadero. Después 
consulta algunas fuentes bibliográficas (libros, artículos de revistas e internet) y 
compara la información con tus ideas; posteriormente identifica cuáles concuerdan 
con las fuentes bibliográficas y cuáles no. En la siguiente tabla escribe lo que se 
te solicita:

Actividad de reflexión
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fase biogeoquímica

fase geoquímica de
carbonato-silicato

Ciclo del carbono

Figura 1.10. Ciclo del carbono
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La abundancia de gases de efecto invernadero en la atmósfera está controlada por los ciclos biogeoquímicos 
que continuamente transportan estos gases entre los océanos, la tierra, los seres vivos y la atmósfera.
 
Antes de describir con detalle el ciclo del carbono, debemos decir que se lleva a cabo en dos fases: la 
biogeoquímica, que se desarrolla en periodos que van desde días hasta miles de años y la geoquímica de 
carbonato-silicato, que tarda millones de años en completarse.
 
En la fase biogeoquímica, el carbono se encuentra de manera natural en la atmósfera - en forma de CO2 
o CH4- como producto de la descomposición de la materia orgánica, la respiración de los organismos 
vivos y los incendios forestales.
 
En la fotosíntesis, las plantas absorben el CO2 de la atmósfera, así como el H2O del subsuelo y con ayuda 
de la luz solar lo convierten en los carbohidratos necesarios para construir todas sus estructuras (tallos, 
hojas, raíces, flores, frutos y semillas).
 
Los seres humanos además de respirar oxígeno también consumimos los carbohidratos de las plantas y 
otros seres vivos para tener energía y al exhalar devolvemos a la atmósfera CO2 como residuo. Finalmente, 
todos los seres vivos al morir se descomponen liberando CO2 a la atmósfera y depositando carbono en 
el subsuelo.
 
Tanto en las plantas como en los ecosistemas, el carbono puede permanecer durante mucho tiempo. 
La fase biogeoquímica del ciclo del carbono es de corta duración, ya que los compuestos de carbono se 
transforman en procesos que toman desde segundos, como la respiración, hasta pocos años, como la 
descomposición de materia orgánica en el subsuelo.
 
La fase geoquímica del carbonato-silicato del ciclo del carbono es mucho más lenta. A lo largo de 
millones de años, los residuos de animales y plantas acumulados en las profundidades del subsuelo se 
transformaron en lo que ahora conocemos como combustibles fósiles, los cuales representan una gran 
reserva de carbono.
 
Otro proceso de esta fase se observa cuando el CO2 en la atmósfera se disuelve en el océano, ahí se 
transforma en bicarbonato y se puede combinar con el calcio para formar grandes acumulaciones de roca 
caliza (carbonato de calcio). De esta forma, el carbono se integra a la corteza terrestre y constituye la mayor 
reserva de carbono del planeta. Después de mucho tiempo, la actividad de los volcanes o la disolución 
de las rocas calizas regresan el carbono a la atmósfera a través del ciclo del agua, cerrando esta fase.

El ciclo del carbono
Carbonato de calcio. Compuesto formado por 
carbono, oxígeno y calcio. Se forman rocas de este 
mineral que es una de las maneras en que se fija 
el CO2.

Ciclo biogeoquímico. Movimiento cíclico de los 
elementos que forman los organismos biológicos 
(bio) y el ambiente geológico (geo) e intervienen en 
un cambio químico.

Compuesto orgánico. CCompuesto que contiene el 
elemento carbono, por lo general en combinación 
con elementos como hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, 
azufre, cloro o yodo.

Hidrocarburo. Cualquier compuesto orgánico que 
únicamente contiene carbono e hidrógeno.

Reservas de carbono. Se refiere a la cantidad de 
carbono almacenada en diferentes sistemas del 
planeta, como son: los océanos, la vegetación o el 
subsuelo.

Glosario
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Los seres humanos respiramos aire que contiene oxígeno 
y exhalamos dióxido de carbono.

Gracias a las plantas que utilizan el CO2 y el H2O para 
realizar la fotosíntesis, se genera nuevamente el oxígeno.

6CO2+6H2O                      C6H12O6 +6O2

Desde hace millones de años, gracias a la vida en el planeta 
y al proceso de fotosíntesis, las concentraciones de CO2 
y de O2 se mantienen de forma natural en un equilibrio 
dinámico.

 

¿Sabías que?

¿Cómo se formó el petróleo? 
El petróleo es un líquido viscoso conformado 
p r in c ip a l m e n t e  d e  comp u e s t os  or gá nicos 
denominados hidrocarburos. Empezó a formarse hace 
aproximadamente 430 millones de años a partir de 
grandes cantidades de materia orgánica (animales 
y plantas que murieron) sepultada por toneladas de 
arena y rocas. La presión, el calor y la acción de ciertos 
microorganismos durante largos periodos de tiempo 
descompusieron y desintegraron las moléculas de 
origen vegetal y animal, almacenándose en depósitos 
de petróleo conocidos como yacimientos.

¿Cómo se formó el carbón?
El carbón es la forma sólida de la materia vegetal 
que se ha depositado en capas rocosas, sufrido una 
desintegración parcial y se ha sometido al calor y la 
presión de la corteza terrestre, formándose durante el 
período carbonífero (hace 280 a 345 millones de años).

Como puedes ver en la figura 1.10 de la página 42, el 
punto de unión más importante de ambas fases del ciclo 
es justamente la atmósfera, donde la vegetación de la 
superficie terrestre y los océanos absorben el carbono, 
ambos en forma de CO2. Debido a su extensión, los 
océanos absorben más CO2 de la atmósfera que la 
superficie terrestre.

El carbono puede ser almacenado por largos periodos 
de tiempo en reservas, por ejemplo, en árboles de larga 
vida, en piedras de tipo caliza, etc. Los océanos son 
considerados como reservas de carbono; en las rocas 
sedimentarias y sus profundidades hay cantidades 
mucho mayores que las almacenadas en la atmósfera o 
en la vegetación de la Tierra. Estos grandes depósitos 
de carbono son estables a largo plazo.

Desde hace millones de años, el ciclo de carbono se 
había mantenido en equilibrio, es decir, la cantidad de 
CO2 emitida se compensaba con la cantidad absorbida.

energía
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Título: La acidificación de los océanos

Tiempo de realización: 20 minutos

Forma de trabajo: equipo de cuatro estudiantes

¿Qué aprenderé?
Cómo impacta el exceso de dióxido de carbono en los oceános

¿Qué necesito?
• 5 vasos de plástico transparente
• 1 vaso con 3/4 partes de agua
• 1 vaso con 3/4 partes de vinagre
•  1 cuchara
•  Marcador indeleble
•  3 piezas de carbonato de calcio (conchas de mar o gis de pizarrón o tabletas 

antiácidas)

Recuerda que:
Día con día, las actividades humanas contaminan el aire y los océanos. Uno de 
los contaminantes que más impactan a los océanos es el dióxido de carbono. 
Para generar energía, los autos y las fábricas queman combustibles fósiles 
como petróleo y carbón. Este proceso libera dióxido de carbono a la atmósfera. 
Este gas provoca el calentamiento del clima del planeta atrapando el calor que 
recibe la Tierra por parte del Sol. Esto también afecta la química de los océanos 
porque parte del dióxido de carbono liberado es atrapado por el agua de los 
mares. Cuando el dióxido de carbono se absorbe en los océanos, provoca que 
el agua de los mismos se vuelva más ácida. El agua ácida puede dañar a los 
organismos marinos que tienen caparazones, conchas o esqueletos calcáreos, 
como el Coral.

¿Cómo lo hago?
1. Etiquete un vaso con la leyenda “limpio”, otro que diga “contaminado” y 

uno más que diga “muy contaminado”.
2. Coloca ¼ de agua a cada uno de los vasos etiquetados.
3. Añade en seguida ¼ de vinagre al vaso con la leyenda “contaminado”.

Actividad experimental
4. Añade ½ vaso de vinagre al vaso con la leyenda “muy contaminado”.
5. Observa los materiales de carbonato de calcio. ¿Es su superficie lisa o rugosa? 

Este material es similar al material del que están hechas las conchas de 
mar, como de los cangrejos y el coral.

6. Utiliza la cuchara para colocar una pieza de carbonato de calcio en cada 
uno de los vasos, incluyendo el control. Observa lo que sucede y regístralo 
en tu cuaderno.

7. Después de 10 minutos, utiliza tu cuchara para remover los materiales 
carbonato de calcio de los vasos.

Resultados:
a. ¿Qué cambios observaste en el material?
b. ¿Cómo crees que afecte la acidez de los océanos a las criaturas marinas?

Comenta y compara tus resultados con los otros equipos

Limpio Contaminado Muy contaminado
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Lo que aprendí
Explica por qué el carbono es uno de los elementos más comunes y está 
presente en múltiples compuestos, en muchos casos reacciona y es así como 
circula a través de varios componentes del sistema planetario.

Título: Fuentes naturales de carbono

Tiempo de realización: 40 minutos 

¿Qué necesito? Cuaderno de notas 

Forma de trabajo: actividad individual

En esta actividad: reconoceré las fuentes naturales de carbono.

¿Cómo lo hago?
Observa a tu alrededor y realiza una lista de las fuentes naturales de carbono 
que encuentres en tu comunidad y cuáles generan CO2. Después, discute con 
tus compañeros de grupo:
 
¿Cuáles son las fuentes naturales que generan CO2?
 
Clasifícalas y elabora un mapa conceptual.

Actividad de exploración
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El ciclo del agua
El agua es el líquido más abundante en la naturaleza, es la única sustancia 
conocida que puede existir en estado gaseoso, líquido y sólido dentro de un 
rango pequeño de temperatura y presión en la Tierra. A temperatura ambiente, 
el agua es un líquido inodoro e insípido que hierve aproximadamente a 100 °C, 
de esta manera pasa a estado gaseoso o vapor y se congela alrededor de los O 
°C pasando a estado sólido. Químicamente, está formada por dos átomos de 
hidrógeno y uno de oxígeno.

¿Has pensado que el agua que está en tu cuerpo lleva un largo recorrido por el 
planeta? Efectivamente, ha pasado por la atmósfera, los océanos, ríos, lagos y 
por otros seres vivos como los vegetales y frutas que comes; a este proceso se le 
conoce como: ciclo del agua.

Figura 1.12. Modelo de una molécula de agua

 Figura 1.11. Ciclo del agua
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Cifras en miles de metros
cúbicos por año

El agua líquida sobre la superficie de la Tierra se evapora con el calor del Sol, se convierte en vapor y se 
mezcla en el aire. 

Posteriormente, se condensa formando nubes hasta que la cantidad de agua es tanta que su peso hace 
que caiga, es decir, cuando la cantidad de agua condensada es muy alta que su peso provoca que caiga 
hacia la superficie terrestre en forma de lluvia, a esto le llamamos precipitaciones.

Si la temperatura es menor a O °C, el agua se solidifica en forma de hielo, nieve o granizo y permanece en 
la superficie como grandes masas de hielo. Esas superficies de hielo reflejan la luz del Sol y así ayudan a 
mantener en equilibrio la temperatura del planeta. En las estaciones de calor, una parte de ellas se derrite 
en el océano y viaja como corrientes marinas; en las montañas forman ríos y arroyos y, posteriormente, 
se escurren hacia los mantos acuíferos.

Una porción de agua de lluvia es absorbida por la superficie terrestre y utilizada por los seres vivos, 
animales y vegetales. Una cantidad se vuelve a evaporar y así se inicia nuevamente el ciclo.

Es importante reconocer que el ciclo del agua es posible gracias a que la temperatura promedio de la 
Tierra no es demasiado fría, ya que si así fuera, todo el vapor de agua se condensaría y el planeta sería 
una gran bola de hielo.

Condensación.  Cambio del estado gaseoso al estado 
líquido.

Enlace de hidrógeno.  En una molécula de agua el 
átomo de oxígeno tiene una carga parcial negativa, 
por ello puede atraer al átomo de hidrógeno de 
otra molécula de agua, ya que éste tiene una carga 
parcial positiva. Las dos moléculas se mantienen 
juntas por esta fuerza de atracción llamada “enlace 
de hidrógeno”. Miles de moléculas de agua pueden 
enlazarse juntas de este modo para formar largas 
cadenas.

Evaporación. Cambio del estado líquido al estado 
gaseoso.

Fusión. Cambio del estado sólido al líquido.

Hidrógeno. Elemento químico muy abundante en 
la Tierra. Se combina con el oxígeno para formar 
el agua.

Oxígeno. Constituye casi una quinta parte del aire 
atmosférico en su forma molecular (O2). Forma parte 
del agua, de los óxidos, de casi todos los ácidos y 
sustancias orgánicas y está presente en todos los 
seres vivos.

Precipitación. Es cualquier forma de agua que cae del 
cielo y llega a la superficie terrestre. Este fenómeno 
incluye lluvia, llovizna, nieve, aguanieve y granizo.

Figura 1.13 Representación 
del ciclo del agua. La unidad 
usada para ilustrar la cantidad 
de agua que fluye es de miles 
de metros cúbicos por año que 
corresponde al doble del flujo 
anual del río Amazonas.

Glosario
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El hielo tiene una forma tridimensional muy especial, ya que sus moléculas se 
encuentran unidas a través de enlaces de hidrógeno formando una red cristalina.

Estos cristales tienen un número de espacios vacíos que hacen que el hielo sea 
menos denso que el agua líquida. Esta es la razón por la que el hielo flota en el agua.

¿Sabías que?

Aportaciones de la ciencia

Los científicos del clima estudian la manera en que las nubes pueden intervenir en los 
cambios en la temperatura de la superficie de la Tierra.

En días soleados y calientes, el paso de nubes esponjosas sobre nosotros hace que sintamos 
menos calor inmediatamente. Esto se debe a que la parte superior de la nube se refleja 
la luz solar, enviándola de regreso al espacio sin que toque la superficie. Dependiendo 
de la altitud a la que se encuentran las nubes y de sus características físicas, pueden 
enfriar o calentar la tierra.

Las nubes que son grandes, densas, aisladas, bien definidas y de altitud relativamente 
baja, como las nubes cúmulos, reflejan la radiación solar y reducen el calentamiento de 
la superficie.

Las nubes de color gris que forman capas de base plana y uniforme, a veces dejan pasar 
la luz solar cuando no son demasiado densas, se denominan estratos. Normalmente se 
encuentran a altitudes bajas y medias.

Las nubes que se encuentran a mayor altitud y que son delgadas, con aspecto bandeado 
y que se alinean según el desplazamiento de la nube, se les conoce como cirrus. Estas 
absorben la radiación de longitud de onda larga que se refleja de la superficie terrestre, 
causando un mayor calentamiento

Estratos

Cirrus

Cúmulos

Figura 1.14 Tipos de nubes
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Título: Modelando el ciclo del agua

Tiempo de realización: 60 minutos

Forma de trabajo: equipo de cuatro estudiantes

¿Qué aprenderé?
A reconocer y explicar las etapas del ciclo del agua; a asociar de qué forma 
los modelos pueden ser una herramienta importante para comprender el 
funcionamiento de algunos sistemas.

¿Qué necesito?
• Plastilina (montaña)
• Pecera o un recipiente de plástico transparente (de 3 a 4 litros)
• Plástico autoadherente para tapar la pecera
• Cinta para asegurar la tapa de la pecera
• Caja Petri o recipiente pequeño de plástico
• Lámpara
• Hielo en cubitos

Actividad experimental

Resultados:

     
Investiga y contesta con tus propias palabras:
¿Cuál crees que sea la razón por la que los científicos usan modelos como este 
(ciclo del agua) para estudiar fenómenos de la naturaleza?

¿Cómo lo hago?
Construcción del modelo sobre el ciclo del agua:
1. Utiliza plastilina para construir una montaña.
2. Coloca la montaña en el interior de la pecera (océano).
3. Vierte agua hasta que cubra una cuarta parte de la montaña.
4. Tapa la pecera sujetando bien el plástico con cinta para que quede bien 

estirado.
5. Coloca la caja Petri sobre la tapa de la pecera, justo encima de la montaña 

y coloca hielo sobre la misma.
6. Enciende la lámpara sobre el océano simulado a 10 cm por encima de la 

tapa de la pecera.
7. Observa qué cambios ocurren en el interior y anótalos.

Figura 1.15. Diagrama del experimento

¿Cuál fue la fuente de energía del 
modelo?

¿Cuál crees que es la función del 
hielo que colocaste en la tapa de la 
pecera?
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El clima, 
un sistema 
interconectado

El clima de la Tierra es un sistema cuyos componentes están conectados. Los océanos, que cubren 
el 70% de la superficie, ejercen el mayor control del clima al absorber grandes cantidades de energía 
solar y al jugar un papel importante en el ciclo del agua del planeta. El calor y el vapor de agua se 
distribuyen por todos los continentes a través de las corrientes oceánicas. Cambios en la circulación 
oceánica por causa de los movimientos tectónicos o por grandes cantidades de agua dulce generada 
por el deshielo polar, pueden conducir a transformaciones significativas e incluso bruscas en el clima, 
tanto a nivel local como de escala mundial.

Esta conexión entre los diferentes componentes del sistema climático nos explica por qué un cambio en 
cualquiera de los componentes puede influir en las otras variables y por lo tanto cambiar el clima. A estos 
procesos se les conoce como procesos de retroalimentación.

Figura 1.16. Representación de procesos de retroalimentación
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Una retroalimentación es un proceso en el que un cambio en uno de los componentes 
ocasiona que los demás cambien hasta que se vuelva a estabilizar el sistema. Cuando 
estas modificaciones amplifican el efecto inicial se llaman retroalimentaciones 
positivas; si disminuyen el cambio inicial se denominan retroalimentaciones negativas.

El incremento de temperatura tiene un efecto directo sobre la cantidad de hielo ártico 
al derretirlo. Al disminuir la superficie de hielo la cantidad de energía solar que se 
refleja disminuye y, por lo tanto, los océanos absorben mayor cantidad de energía, 
calentando más su superficie e incrementando la cantidad de vapor de agua. Al 
aumentar la cantidad de vapor de agua, que es un GEI, incrementa la temperatura. 
Por lo tanto, los efectos aquí descritos son retroalimentaciones positivas, ya que 
incrementan la alteración inicial, como se ilustra en la figura 1.16 . 

Relación atmósfera y océanos
Se observa que cuando las corrientes marinas superficiales fluyen hacia los polos 
se enfrían, aumenta su densidad, su salinidad y se hunden, convirtiéndose en 
corrientes profundas. Las corrientes superficiales son siempre relativamente 
más calientes (o templadas) y menos densas que las profundas y circulan de 
las zonas tropicales hacia los polos. En la figura 1.17 se ilustran las principales 
corrientes marinas.

Las corrientes marinas no fluyen en circuitos aislados; están conectadas en un 
gran sistema, una enorme “banda transportadora” oceánica (también conocida 
como circulación termohalina) que, de manera permanente, se hunde en las altas 
latitudes y sale a la superficie en las zonas intertropicales.

Figura 1.17. La banda transportadora oceánica. Fuente: NASA

¿Sabías que?
Existe un evento climático que sucede cada 6 o 7 años conocido como El Niño. Este fenómeno 
se debe a la aparición de corrientes oceánicas cálidas en las costas de América, durante 
un periodo comprendido entre diciembre y marzo.

La ocurrencia de El Niño significa que muchas regiones normalmente húmedas, como 
Indonesia, llegan a ser secas, mientras que las áreas normalmente secas, como las de la 
costa oeste de América, se humedecen con lluvias torrenciales y concentradas. También 
se presenta un desplazamiento del máximo de temperatura llamado “episodio cálido”. Los 
cambios en la temperatura influyen en la salinidad de las aguas afectando las poblaciones 
de peces. Los cambios en la circulación atmosférica alteran el clima global, con lo que se 
afectan la agricultura, los recursos hídricos y otras actividades económicas importantes 
en extensas áreas del planeta.



54

Título: Modelando las corrientes oceánicas

Tiempo de realización: 45 minutos

Forma de trabajo: equipo de cuatro estudiantes

¿Qué aprenderé?
Los cambios de temperatura pueden causar corrientes que generan cambios 
en la densidad del agua.

¿Qué necesito?
• Pecera
• Agua del grifo
• Dos vasos de cartón
• Colorantes vegetales: rojo y verde
• Horno de microondas o lámpara de alcohol para calentar el agua
• Dos agujas gruesas (tipo caneva) o alfileres 
• Un vaso con hielo
• Dos vasos de precipitado o recipientes de 250 ml

¿Cómo lo hago?
1. Llena la pecera con agua del grifo y deja que se asiente.
2. Enumera los vasos de cartón.
3. Fija cada uno de los vasos en una esquina de la pecera como se muestra 

en la figura 1.18.
4. En un vaso de precipitado haz una mezcla de agua casi congelada y 12 

gotas de colorante verde. En el otro recipiente haz una mezcla de agua muy 
caliente y 12 gotas de colorante rojo.

5. Llena el vaso 1 aproximadamente a tres cuartos del mismo con la mezcla 
de agua muy caliente; llena el vaso 2 con la mezcla de agua casi congelada. 
Verifica que ambos vasos contengan la misma cantidad de agua.

6. Con mucho cuidado y con ayuda de otro compañero, haz un orificio en la 
base de cada vaso con el alfiler o la aguja.

7. Observa cómo el agua que proviene de los vasos se distribuye dentro de la 
pecera formando distintas corrientes al interior de la misma.

Actividad experimental

Figura 1.18. Diagrama del experimento

Resultados. Registra todas las actividades desde el principio del experimento, 
así como tus observaciones experimentales. Dibuja el movimiento del agua que 
se formó durante el experimento. Los dibujos deben mostrar el movimiento 
del agua con colorante (corrientes) y su relación con el agua caliente o fría.

Lo que aprendí
Explica, ¿qué influencia tiene la temperatura en las corrientes que se formaron?
¿En qué parte de la pecera se distribuyeron las corrientes cálidas?
¿En qué parte de la pecera se distribuyeron las corrientes frías?
Investiga, ¿cómo se relacionan estos fenómenos (temperatura y densidad) 
con las corrientes marinas?
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Diferencias entre estado del 
tiempo y el clima
Es común utilizar los términos de clima y estado de tiempo indistintamente, aunque es importante saber 
que no son lo mismo. Podemos percatarnos en el lugar donde vivimos que hay días que hace mucho calor, en 
ocasiones mucho frío o bien caen lluvias torrenciales. Estos son ejemplos del estado del tiempo, conformados 
por condiciones meteorológicas de corto plazo.

El estado del tiempo representa las condiciones del día, por ejemplo: si habrá lluvias o qué temperatura habrá 
durante el día; es posible que por la mañana la temperatura sea de 10 °C y por la tarde de 25 °C. El estado del 
tiempo ocurre en escalas de unas cuantas horas o de días, como puede ser una granizada o el arribo de un 
huracán.

Una temporada caliente o fría durante el año no nos dice mucho acerca del clima. Pero varias temporadas frías 
o calientes por varios años sí determinan el promedio a largo plazo, indicando así las características del clima 
para un lugar específico.

Figura 1.19. Factores que determinan la variación en el clima y en el estado del tiempo

Los grandes cambios topográficos, típicos de 
una geografía montañosa como la de México y la 
influencia de los mares que lo rodean, permiten 
que existan casi todos los climas del mundo; desde 
cumbres permanentemente nevadas con climas 
alpinos hasta los climas cálidos, húmedos y tropicales 
en las planicies costeras.

Lo anterior, ha permitido que se desarrolle una  
infinidad de microclimas responsables en buena 
parte de la biodiversidad.

¿Sabías que?
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Título: Estado de tiempo y clima
Tiempo de realización: 45 minutos 
¿Qué necesito? Cuaderno de notas
Forma de trabajo: actividad individual
En esta actividad: aprenderé a diferenciar entre estado de tiempo y  clima
¿Cómo lo hago?
Observa atentamente las imágenes a continuación y anota en tu cuaderno 
cuáles serían las características que te den indicio del clima de cada zona.

Actividad de reflexión

Lo que aprendí

Un país o una región se caracterizan por sus climas. Para determinar el clima es 
necesario medir diariamente las condiciones de temperatura, lluvia, humedad 
y viento, además de observar las condiciones de nubosidad o las masas de aire 
frío. Con estas mediciones y observaciones se puede decir que el clima de una 
región describe las condiciones típicas del estado del tiempo sobre un periodo 
de aproximadamente de 30 años.

Ahora observa las siguientes imágenes y señala si lo que observas es el estado 
del tiempo o el clima.

Finalmente, explica qué tipo de clima existe en tu región y qué características 
tiene a lo largo del año, ¿es parecido al estado del tiempo de los días en que 
revisaste esta lección?

Contesta de manera individual en tu cuaderno las siguientes preguntas:
• ¿Un país o una región se caracterizan por su estado del tiempo? Justifica tu 

respuesta.
• ¿El estado del tiempo es un periodo largo o uno corto?
• La variación del clima depende de la humedad del aire en un día específico 

¿esto es correcto o incorrecto? Justifica tu respuesta.
• El estado del tiempo para dos sitios con climas distintos puede ser muy similar 

en un momento dado ¿crees que esto es posible?
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Evaluación de los aprendizajes 

1. Cuando te vistes con ropa negra y caminas por la calle al medio día, sientes 
más calor que si te vistes con ropa clara. Esto se debe a la:
       a)  Convección
       b)  Radiación solar
       c)  Conducción
       d)  Radiación infrarroja

2. La atmósfera es importante para la vida en la Tierra porque…
       a) Sin ella la temperatura de la superficie sería muy baja (18 °C bajo cero)
       b) Permite el paso de la radiación U.V.
       c) Genera la presión atmosférica suficiente sobre la superficie
       d) Evita la destrucción de la capa de ozono

3. Coloca sobre la imagen de la izquierda el proceso que corresponda de los 
indicados en la derecha

4. Elige la opción que permita completar la siguiente oración correctamente.

En el proceso de ____________, las plantas generan ___________ y _____________ que
posteriormente los seres vivos utilizan para tener energía y a través de ____________ 
devuelven______________ para que las plantas aprovechen.

       a) La respiración, Carbohidratos, CO2, La fotosíntesis, Oxígeno
       b) La fotosíntesis, Carbohidratos, Oxígeno, La respiración, CO2
       c) La respiración, CO2, Oxígeno, La fotosíntesis, Carbohidratos
       d) La fotosíntesis, Oxígeno, CO2, La respiración, Carbohidratos

5 ¿Cuál es la secuencia del ciclo del agua para la formación de las nubes?
       a) Evaporación – Condensación
       b) Evaporación - Precipitación
       c) Precipitación - Evaporación
       d) Condensación - Evaporación

6. Elige la opción que permita completar la oración correctamente

Si la superficie de hielo Ártico ______________ y con ello _____________ la energía 
reflejada; en consecuencia se _____________ el efecto invernadero y ______________ 
la temperatura.

       a) Aumenta, Reduce, Disminuye, Incrementa
       b) Disminuye, Reduce, Incrementa, Aumenta
       c) Disminuye, Incrementa, Reduce, Aumenta
       d) Aumenta, Reduce, Incrementa, Disminuye

7. A las condiciones de temperatura, precipitación, humedad y velocidad de los 
vientos de una región para un periodo mínimo de 30 años se les conoce como:

       a) Estado del tiempo
       b) Condiciones meteorológicas extremas
       c) Clima de la región
       d) Condiciones meteorológicas de corto plazo

2

6

5

a) Emite energía infrarroja
b) Refleja radiación solar
c) Calienta superficie y océanos
d) Regresa el calor a la superficie
e) Emite radiación solar
f) Absorbe radiación solar
g) Pierde energía en el espacio
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Hasta aquí hemos reforzado…

Conocimientos 
• El Sol es la fuente primordial de energía que recibe el 

planeta, la cual llega a la Tierra en forma de radiación.
• Las características de la atmósfera, sobre todo su 

composición, hacen posible la vida como la conocemos.
• El efecto invernadero natural es necesario para la 

vida en el planeta. En este, los GEI funcionan como 
los vidrios de un invernadero y absorben parte de 
la radiación infrarroja y la envían de regreso a la 
superficie terrestre, calentándola.

• Los átomos de carbono se mueven continuamente 
a través de los organismos vivos, los océanos, la 
atmósfera y la corteza terrestre. A este movimiento 
se conoce como el ciclo del carbono.

• El dióxido de carbono es el GEI que más influencia tiene 
en el clima, puesto que está directamente relacionado 
con el aumento de temperatura.

• La atmósfera está formada por diversas capas y sus 
componentes químicos son el nitrógeno, el oxígeno 
y los gases de efecto invernadero, los cuales se 
encuentran en cantidades tan pequeñas que se miden 
en partes por millón.

• El dióxido de carbono es un residuo de nuestra 
respiración, el cual las plantas utilizan junto con 
el agua y la luz solar para liberar oxígeno y generar 
alimento durante la fotosíntesis.

• El agua es la única sustancia conocida que puede 
existir en estado gaseoso, líquido y sólido dentro de 
un rango pequeño de temperatura y presión.

• Las etapas del ciclo del agua son: evaporación, 
precipitación, escurrimiento, condensación, 
solidificación y fusión a través de las cuales el agua 
recorre la Tierra y su cantidad permanece constante.

•  El clima es un sistema interconectado: si se modifica 
alguna variable ocasiona alteraciones en el sistema 
global.

• El clima y el estado del tiempo se diferencian 
principalmente debido a que el primero se mide 
por décadas y el segundo se define por condiciones 
meteorológicas de corto plazo.

Habilidades
• Observar cuidadosamente a la naturaleza.
• Medir temperaturas en intervalos de tiempo.
• Analizar información relevante a partir de hechos 

y datos mediante diferentes técnicas (lectura de 
textos, gráficas y tablas).

• Registrar datos por medio de distintas técnicas 
(tablas, gráficas, textos, dibujos, fotografías).

• Realizar experimentos con orden y sistematicidad.

Actitudes y Valores
• Valorar la importancia del trabajo colaborativo.
• Respetar las ideas y opiniones de los compañeros.
• Trabajar con orden y limpieza. 
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Para saber más…

Páginas de internet

Comet Program / Cambio climático: Cómo encajan las piezas
https://www.meted.ucar.edu/

NASA
http://climatekids.nasa.gov/

https://www.meted.ucar.edu/
http://climatekids.nasa.gov/
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A lo largo de la historia de la Tierra los cambios en el 
clima han sido numerosos, estos se han generado por 
diferentes causas naturales, tales como: ajustes en los 
parámetros de la órbita terrestre, el movimiento de 
los continentes, los gases emitidos por las erupciones 
volcánicas, las corrientes oceánicas y alteraciones en 
la superficie de hielo del planeta. Actualmente los 
científicos estudian el clima del pasado utilizando 
diversos métodos y técnicas, algunos de ellos les 
permiten analizar la composición del aire que quedó 
atrapado en núcleos de hielo o la temperatura y 
humedad a través del estudio de los anillos de los 
árboles.

Recientemente, algunas actividades humanas están 
modificando la composición química de la atmósfera, 
causando cambios en el clima del planeta.

Alguna vez te has preguntado...
• ¿Por qué cambia el clima?
• ¿De qué forma los factores naturales influyen en el 
clima?
• ¿Los seres humanos podemos cambiar el clima?

 
Aprendizajes esperados: 
Por medio de los temas que estudiarás en este bloque, 
se espera que:
• Describas cuáles son las variables naturales que han 

influido en el cambio del clima.
• Distingas que los cambios de clima en el pasado han 

tomado varios miles o decenas de miles de años en 
suceder.

• Reconozcas los métodos o técnicas utilizadas por la 
ciencia para estudiar el clima del pasado y apliques a 
escala una de estas técnicas.

• Relaciones el aumento de la concentración de CO2 con 
el cambio en la temperatura del planeta.

• Valores que las acciones locales influyen globalmente 
en el sistema climático.

• Expliques la diferencia entre las fuentes emisión de 
CO2 de origen natural y las provenientes de actividades 
humanas.

• Analices el cambio en la concentración de GEI como una 
de las principales causas del cambio climático actual.

¿Cómo las vas a lograr?
• Desarrollando experimentos que te ayudarán a 

identificar la influencia del dióxido de carbono.
• A través de actividades de comunicación como: lluvia 

de ideas, debates y la participación en exposiciones.
• Usando diferentes técnicas de aprendizaje como la 

resolución de problemas, el análisis de imágenes 
y gráficos, la elaboración de mapas mentales, la 
realización de periódicos murales y folletos, así como 
la búsqueda de información empleando diversas 
fuentes bibliográficas y tecnologías de la información.

• Realizando actividades de integración con otras áreas 
de las ciencias naturales

¿Para qué te servirá?
Para comprender cuáles fueron las causas de 
modificaciones en el clima del pasado y cómo las 
actividades humanas son el factor que afecta el clima 
en la actualidad.
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Factores naturales que cambian el clima
y cómo se puede saber el clima del pasado
Actividad de exploración: ¿Qué información guardó el 
árbol sobre el clima del pasado?

   
La influencia del CO2 en la temperatura 
Actividades de exploración: Emisión local, 
problema global
Actividad experimental: Observando cambios en las 
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Figura 2.1. Ciclos de Milankovitch. Variaciones de la órbita terrestre y su eje que influyen en el clima terrestre

El clima de la Tierra no siempre ha sido como lo conocemos

Se estima que la Tierra existe desde hace más de 4,500 millones de años, mientras que el hombre moderno 
está presente desde hace aproximadamente 50 mil años. Como se indica en la introducción, la Tierra ha 
experimentado muchos y muy importantes cambios, algunos de ellos son los que han permitido que la vida 
se desarrolle como la conocemos. Algunos de los factores que han producido estos cambios son: la cantidad 
de energía solar que recibe el planeta por el brillo del Sol o cambios en los parámetros de la órbita.

• Ciclos en los parámetros de la órbita y eje de la Tierra. A principios del siglo XX Milutin Milankovitch 
desarrolló una teoría matemática del clima basada en el cambio de radiación solar recibida por el planeta, 
debido a las variaciones cíclicas de los tres elementos de la geometría Tierra-Sol. A estas variaciones se les 
conoce como los ciclos de Milankovitch (Figura 2.1).

Factores naturales que cambian 
el clima y cómo se puede saber 
el clima del pasado
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Para explicar la primera variación imaginemos un trompo: el eje en el que 
gira dibujará un pequeño círculo en los polos; a este pequeño círculo se le 
conoce como precesión, no es un círculo perfecto. El eje en el que gira cambia 
ligeramente su orientación en periodos de entre 19 a 23 mil años. La segunda 
variación, denominada oblicuidad del eje, es sobre la inclinación del eje terrestre; 
este ángulo entre el polo norte y la vertical ha variado de los 22° a los 24.5° 
y sucede aproximadamente cada 41 mil años. Finalmente, cada 100 mil y 400 
mil años la órbita terrestre varía su elongación cambiando la distancia de la 
Tierra respecto al Sol, a esto se le conoce como excentricidad. Estas variaciones 
afectan el clima terrestre. 

Figura 2.2. Movimiento de los continentes Figura 2.3. Corrientes marinas

Elongación. Acción y efecto de alargar o alargarse.

Glaciaciones. Es un periodo de larga duración en el cual baja la temperatura 
global de la Tierra, resultando en una expansión del hielo continental de los 
casquetes polares y los glaciares.

Glosario

• Las corrientes marinas. La circulación del agua de los océanos transporta 
gigantescas cantidades de calor procedente del océano Pacífico y del Índico 
hacia el norte del Atlántico; las aguas frías efectúan un trayecto más o menos 
inverso en la profundidad. 

• Movimiento de los continentes. A lo largo de millones de años, el movimiento 
de los continentes alteró la trayectoria de las corrientes oceánicas, responsables 
de transportar la energía en los océanos. A su vez, dichas corrientes afectaron 
los procesos atmosféricos y por lo tanto, el clima.
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Figura 2.4.Erupciones volcánicas Figura 2.5. Superficies blancas que reflejan más energía solar

• Cambios en la superficie de hielo o nieve.  La cantidad de hielo y nieve presente 
en la Tierra también afecta el clima, ya que estas superficies por su color blanco 
reflejan la energía solar. Entre menos superficies blancas, menor el efecto de 
albedo y mayor la cantidad de energía que absorbe el planeta, es decir, entre 
menor sea la superficie de hielo mayor es la temperatura, lo que genera cambios 
en el balance energético de la Tierra.

• Erupciones volcánicas. Además de expulsar grandes cantidades de CO2 a la 
atmósfera, los volcanes agregan polvo, cenizas y otras partículas llamadas 
aerosoles. Los aerosoles son partículas que dependiendo de su color pueden 
enfriar el planeta al reflejar la energía solar, o bien pueden calentarlo al absorber 
la radiación en la atmósfera. En ciertos momentos de la historia de la Tierra, 
algunos volcanes muy activos han añadido una gran cantidad de dióxido de 
carbono a la atmósfera, haciendo que el planeta se caliente más. Si la erupción 
es lo suficientemente grande puede arrojar aerosoles hacia la parte alta de la 
atmósfera, originando temperaturas ligeramente más frías en todo el mundo 
por algunos años. Sin embargo, en el largo plazo contribuyen al incremento 
de la temperatura global del planeta.
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¡Pistas del pasado! Los paleoclimatólogos han empleado interesantes técnicas 
y métodos para conocer y estudiar el clima del pasado. Algunas de ellas son:

• Dendrocronología o análisis de los anillos de crecimiento de los árboles. Los 
árboles contienen algunas de las pruebas más precisas del clima del pasado. 
Sus capas de crecimiento, en forma de anillos en la sección transversal del 
tronco evidencian las inundaciones, sequías, ataques de plagas e incendios. 

Cada año los árboles aumentan su diámetro, dependiendo de la disponibilidad 
de agua y de la temperatura; la parte más joven del árbol es la más cercana 
a la corteza y la parte más vieja al núcleo. En años húmedos y frescos los 
anillos crecen más que en años cálidos y secos. La mayoría de los árboles han 
desarrollado la capacidad fisiológica para crecer nuevos anillos en las lesiones 
causadas por los incendios (cicatrices de fuego) y estas se pueden identificar 
en forma de cortes transversales (ver figura 2.6).  

Figura 2.6. Anillos de crecimiento de los árboles 

• Palinología o estudio de los vestigios de polen. El estudio del polen permite 
identificar muestras de épocas antiguas que quedó fosilizado en lagos. Es 
posible identificar el polen de un determinado material y saber cómo era la 

Figura 2.7. Vestigios del polen

Figura 2.8. Extracción de un núcleo de hielo

• Núcleos de hielo. Los núcleos de hielo son extraídos al perforar en la Antártica, 
Groenlandia y en algunos glaciares. Al analizar químicamente las burbujas que 
contienen es posible conocer las condiciones del clima del pasado, hasta 800 
mil años atrás. El análisis brinda información sobre la temperatura, composición 
de la atmósfera, erupciones volcánicas y otros factores que influyen en el 
clima. Por ejemplo, es posible medir la concentración de CO2 e indirectamente 
determinar la temperatura.

Métodos y técnicas utilizadas para estudiar el clima del pasado vegetación en el pasado y a partir de esta información, establecer cuál era la 
temperatura. El polen se incorpora a los sedimentos de lagunas o pantanos 
y allí se conserva en diferentes estratos. Así, el contenido palinológico de 
cada uno de ellos tiene información de plantas que existían en determinada 
época. Si ocurre un cambio en las condiciones climáticas, esto se refleja en la 
composición vegetal y queda registrado en tales sedimentos, posibilitando la 
reconstrucción de la historia vegetal y del cambio climático.



Bloque 2
¿Por qué cambia el clima?

71

Algunos siglos atrás, entre los años 1300 y 1850, en el hemisferio 
norte se experimentó una pequeña era del hielo, durante este tiempo 
grandes superficies de tierra se cubrieron de hielo y nieve. Este periodo 
frío alcanzó su mayor intensidad a mediados del 1400, provocando 
hambruna debido a la reducción de las cosechas. Se cree que este 
marcado descenso de temperatura se debió a diferentes factores, 
tales como una fuerte actividad volcánica, cambios en la actividad 
solar y un incremento del efecto de albedo.

¿Sabías que?

Científicos de la Universidad de Arizona de Estados 
Unidos y del Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) de México, 
han encontrado en el milenario ahuehuete claves 
científicas que les permitieron reconstruir el clima 
que prevaleció en las regiones del altiplano en la 
antigua Mesoamérica.

A través de la dendrocronología, pudieron 
documentar por primera vez las fechas en que 
ocurrieron cuatro grandes sequías en México, 
que junto con otros factores sociales y culturales 
contribuyeron al colapso de grandes civilizaciones 
precolombinas, como la tolteca.

Aportaciones de la ciencia

Dendrocronología. Estudio y análisis del patrón de 
crecimiento en los anillos de los árboles.

Holoceno. Es una división de la escala temporal 
geológica, es la última y actual época del periodo 
Cuaternario. Comprende los últimos 11,784 años 
desde la última glaciación.

Paleoclimatólogos. Son los científicos que estudian 
el clima del pasado.

Palinología. Disciplina botánica dedicada al estudio 
del polen y las esporas.

Técnica. Conjunto de procedimientos y recursos del 
cual se apoya una ciencia o un arte. 

Glosario

Concentraciones de CO2 y variaciones de temperatura de los últimos 800 mil años

Figura 2.9. Concentraciones de CO2 y variaciones de temperatura de los últimos 800 mil años. Las líneas grises discontinuas muestran 
los periodos interglaciares. Fuente: D. Lüthi et al., High-resolution carbon dioxide concentration record 650,000–800,000 
years before present, Nature 453, 2008.
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Título: Detectives en acción ¿Qué información guardó el árbol sobre el clima 
del pasado?
Tiempo de realización: 30 minutos
Forma de trabajo: equipo de cuatro estudiantes

¿Qué aprenderé?
A analizar el patrón de crecimiento de los anillos de los árboles, como en la 
dendrocronología, para conocer algunos datos del clima del pasado.

¿Qué necesito?
• Cuaderno de notas
Recuerda que cada anillo corresponde a un año de vida del árbol. Los anillos 
gruesos representan los años húmedos y fríos; en cambio los anillos delgados, 
representan los años secos y cálidos. 

¿Cómo lo hago?:
1. Observa cuidadosamente los dibujos de la figura 2.10, identifica los anillos 

del árbol y anota en tu cuaderno lo siguiente:
      • El número de anillos.
      • Las diferencias en el espesor de los anillos.
2. Registra tus observaciones.

Actividad de exploración

Resultados: comenta y compara tus resultados con los otros equipos.

Árbol 1

Árbol 2

Espesor del anillo 

Espesor del anillo 

Corteza

Corteza

Árbol (1)

Árbol (2)

Figura. 2.10. Ejemplos de anillos de los árboles
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Contesta las siguientes preguntas, para ello considera que ambos árboles 
fueron cortados en este año.

2. ¿Cuál vivió en un lugar más seco? ¿Por qué?

3. ¿Cuál vivió en un lugar más húmedo? ¿Por qué?
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La influencia del CO2 
en la temperatura
Uno de los primeros científicos en sospechar que algunos gases que forman parte de nuestra atmósfera 
podrían tener una influencia en los cambios de temperatura del aire fue un científico sueco llamado Svante 
Arrhenius, quien hacia finales del siglo XIX estaba interesado en entender por qué habían ocurrido las 
glaciaciones.

Arrhenius encontró que los cambios en la temperatura promedio terrestre tenían una relación directa con 
la cantidad de CO2 en la atmósfera. Además, fue el primero en considerar las actividades humanas como 
una fuente importante de emisión. ¿Sería posible que los humanos cambiaran el clima?

Este investigador realizó una serie de cálculos sobre el efecto que tiene el incremento en la concentración de 
CO2 en la atmósfera sobre la temperatura y llegó a la conclusión que duplicar esta concentración produciría 
un aumento de cerca de 5 °C en la temperatura promedio de la Tierra. Una predicción no demasiado lejana 
de lo que ahora predicen los modelos.

Figura 2.11. Svante Arrhenius
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Figura 2.13. Matraz original donde Charles D Keeling tomó sus muestras de aire. Museo de 
Ciencias de Londres, exhibición “Atmósfera: explorando la ciencia del clima”.

Figura 2.12. Concentración de dióxido de carbono en la atmósfera desde 1958 a 2017. La gráfica
original fue generada por el investigador Charles David Keeling.
Fuente: Atmospheric CO2 at Mauna Loa Observatory, Scripps Institution of  Oceanography/ 
NOAA Earth System Research Laboratory, 2014

La curva negra: Rrepresenta los datos corregidos estacionalmente.

La curva roja: Los datos de dióxido de carbono (curva roja) corresponde a las mediciones directas 
de la concentración de CO2 (ppm) en la atmósfera.
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En 1958, Charles D. Keeling inició sus mediciones sobre la concentración de 
CO2 en la atmósfera. Lo hizo tomando muestras del aire en Mauna Loa, una 
montaña en Hawai, para después analizarlas en su laboratorio, con lo que 
identificó que la cantidad de este gas en la atmósfera se estaba incrementando.

Arrhenius consideraba que un clima más cálido sería beneficioso para la 
sociedad, algo comprensible considerando que vivía en Suecia, muy cerca del 
círculo polar ártico. Desafortunadamente, sus ideas no tuvieron impacto entre 
los colegas de su época.

Actualmente se sabe con certeza que al aumentar la concentración de gases 
de efecto invernadero en la atmósfera, en particular de CO2, se produce un 
incremento del calor atrapado (radiación infrarroja) cerca de la superficie de 
la Tierra.

Aportaciones de la ciencia
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Título: Observando cambios en las concentraciones de GEI en la atmósfera
Tiempo de realización: 45 minutos
Forma de trabajo: equipo de tres a cuatro estudiantes

¿Qué aprenderé?
• Modelar el incremento en la temperatura debido a un cambio en la composición 
del aire.
• Establecer que existe una relación entre las emisiones de GEI y el incremento 
en la temperatura de la superficie de la Tierra.

¿Qué necesito?
•  2 botellas de plástico de 600 ml (limpias y sin etiquetas)
• 2 tapa roscas con agujero para termómetro
• 2 termómetros de alcohol con graduación de 10°C a 50°C
• 1 regla
• Un pedazo de plastilina
• 1 cronómetro digital (teléfono)
• Cuaderno de notas
• 1 tableta efervescente
• 200 ml de agua de la llave

¿Cómo lo hago? 
1. Introducir 15 cm el termómetro en la tapa de la botella y sellar el espacio que 

queda entre ellos con un poco de plastilina, como en el experimento de gases 
de efecto invernadero, manteniendo los termómetros en la sombra.

2. Numerar cada botella del 1 al 2. Para la botella 1, agregarle 50 ml de agua. 
Cerrar bien la botella con la tapa y termómetro.

3. Partir la tableta en 4 partes aproximadamente iguales.
4. Para la botella 2 agregar 50 ml de agua y simultáneamente agregar dos cuartos 

de la tableta. Esperar 5 segundos antes de tapar la botella.
5. Colocar las botellas al sol (si no es posible utilizar una lámpara para cada 

botella). Tomar la temperatura de cada botella cada 5 minutos hasta llegar a 
25 y registrar los valores en el cuaderno.

6. Graficar los datos de la temperatura contra el tiempo para cada botella. Se 
puede utilizar un color distinto para cada caso.

1

2

1 2

Actividad experimental

Procedimiento.
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Lo que aprendí
• ¿Qué diferencia de temperatura se registraste 

entre la cámara experimental con CO2 y la que 
sólo tenía agua?

• ¿Cómo puedes relacionar este experimento con el 
del efecto invernadero ?

• ¿Qué condiciones tendría la Tierra sin presencia 
del CO2 en la atmósfera?
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Una de las técnicas empleadas por los científicos para 
monitorear la concentración de CO2 en la atmósfera 
es mediante el uso de dispositivos sensibles, llamados 
analizadores de gas por infrarrojo.

Estos dispositivos pasan un haz de radiación infrarroja 
(IR) a través de una muestra de gas. La cantidad de 
IR que llega a un detector en el otro lado se usa para 
determinar la cantidad de CO2 en la muestra. En la 
actualidad, una red mundial de estaciones de monitoreo 
da seguimiento a los niveles de concentración.

¿Sabías que?

Título: Emisión local, problema global
Tiempo de realización: 45 minutos
¿Qué necesito? Libros, artículos de revistas e internet 
Forma de trabajo: equipo de tres estudiantes

En esta actividad 
Reconoceré que las emisiones de una localidad pueden impactar regiones más 
lejanas. Identificaré algunas consecuencias de esas emisiones. 

La atmósfera funciona de tal manera que si emitimos algún gas contaminante 
en cuestión de días se trasladará y se mezclará con los otros gases en el 
hemisferio norte. Tardará un año o año y medio en mezclarse con los gases 
en el hemisferio sur. Es decir, si emitimos algún gas en un determinado lugar 
afectamos la composición química de la atmósfera a nivel global.

Actividad de exploración

Figura 2.14. Observatorio Mauna Loa, Hawai, EUA

¿Cómo lo hago?
Busca en periódicos o revistas una nota que esté relacionada con la contaminación 
del aire en México.

En una cartulina pega la noticia y contesta algunas de las siguientes preguntas:
¿Qué es lo que dice?, ¿cuál fue el problema?, ¿qué lo causó?, ¿cómo afecta a 
las personas?, ¿cómo afecta a las plantas y a los animales?, ¿qué medidas se 
pueden tomar para solucionarlo o minimizarlo? y ¿cómo puede afectar otras 
partes del mundo?

Posteriormente, reflexionen en grupo sobre cuáles son las fuentes de 
contaminación del aire y si alguna de estas fuentes está presente en tu 
comunidad. Finalmente realiza con el grupo un periódico mural o una exposición 
en donde se expliquen y muestren las cartulinas.
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¿Qué es lo que dice?, ¿cuál fue el problema?, ¿qué lo causó?, ¿cómo afecta a 
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Figura 2.15. Efecto invernadero con influencia de actividades humanas

¿Sabías que?

Entre los años de 1890 y 1938 hubo un cambio en la sociedad conocido como 
Revolución Industrial. En este periodo se presentó el mayor conjunto de 
transformaciones socioeconómicas, tecnológicas y culturales de la historia de 
la humanidad; esta transición acabó con siglos de mano de obra basada en el 
trabajo manual y el uso de la tracción animal, siendo sustituidos por maquinaria 
para la fabricación industrial y el transporte de mercancías y pasajeros, pero 
también trajo consigo muchos problemas ambientales, derivados principalmente 
de la quema de combustibles fósiles como el petróleo, gas y carbón que se 
utilizaban como fuente de energía para el funcionamiento de maquinarias, 
transporte y para la producción a gran escala.

En 1900 el petróleo y el gas natural empezaron a utilizarse en los vehículos y 
los aviones. Sin embargo la transformación de materias primas y su relación 
con las emisiones de GEI ha provocado un incremento en la concentración 
de CO2 en la atmósfera, mismo que ha alterado el ciclo natural del carbono.

El incremento de los gases de 
efecto invernadero ¿De dónde 
vienen las emisiones?
Desde la Revolución Industrial hasta nuestros días

Alrededor del año 1600, el carbón fue sustituyendo a la madera, convirtiéndose en un combustible 
común. Además de ser más accesible, el carbón tuvo otra gran ventaja, su alta densidad energética, es 
decir se tarda menos que la madera en producir una cantidad equivalente de energía.
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En 1700 el inventor británico Thomas Newcomen, considerado como el padre 
de la Revolución Industrial, inventó una máquina que cambió el mundo. Diseñó 
un motor de vapor que permitió reemplazar la fuerza de hombres y animales 
por energía mecánica producida por el vapor.

En 1703, el británico Abraham Darby inventó una manera de usar carbón para 
producir hierro, lo que originó un gran consumo de este combustible fósil. 

En 1807, por primera vez se iluminó una calle en Londres por medio de 
combustible generado de la quema de carbón.

La revolución de la luz eléctrica. Por primera vez en la historia, la humanidad 
contempla una luz artificial brillante, constante y segura. La primera bombilla 
incandescente era pequeña e ineficiente, pero brindaba 20 veces más luz que 
una vela.

En 1882 el inventor americano Thomas Alva Edison inauguró la primera estación 
de generación de energía eléctrica comercial en Nueva York, la cual suministraba 
energía para las bombillas incandescentes, inventadas por él en 1879.

Figura 2.16. La energía y sus usos desde la Revolución Industrial

En 1905 el primer Modelo T de Ford, fabricado en serie, salió de planta. Para el 
año de 1908 Ford ya había vendido 500 mil automóviles, los cuales funcionaban 
con combustibles derivados del petróleo (hidrocarburos) mediante motores de 
combustión interna. Eventualmente los hidrocarburos se transformaron en el 
combustible de elección para las maquinarias diseñadas con fines de transporte.

Sin duda, la modernidad ha mejorado sustancialmente nuestras vidas. Los 
combustibles fósiles nos han otorgado una gran fuente de energía, permitiendo 
la expansión de la economía y el desarrollo. Sin embargo, la quema de estos 
combustibles incrementa las emisiones de CO2 a la atmósfera, lo que afecta 
el sistema climático.
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El incremento de la concentración de GEI está
cambiando el clima de nuestro planeta
Las emisiones generadas por la quema de combustibles fósiles desde el inicio 
de la Revolución Industrial han modificado la concentración de los gases de 
efecto invernadero (CO2, CH4, N2O, CFC y O3) en la atmósfera. Ésta es la forma 
en la que los seres humanos hemos contribuido al cambio climático y a esta 
intervención sobre el clima se le conoce como antropogénica.

El problema no radica únicamente en que la concentración actual de CO2 en 
la atmósfera es más alta de lo que ha sido en los últimos 400 mil años, sino en 
que este incremento está ocurriendo a un ritmo muy acelerado. En el pasado 
el CO2 nunca había aumentado a razón de más de 30 partes por millón en 
1,000 años, pero ahora hemos visto un aumento de 30 partes por millón en 
los últimos 17 años.

La concentración de CO2 se había mantenido en un rango estable durante 
cientos de miles de años, entre 200 y 280 ppm, sin embargo, de acuerdo con 
las mediciones más recientes de la Administración Nacional del Océano y la 
Atmósfera (NOAA) esta se encuentra por encima de las 390 ppm.

Figura 2.17. Crecimiento exponencial de la población
Fuente: Gráfico elaborado con datos del Departamento de Asuntos Económicos y Sociales. División de Población. Organización de las Naciones Unidas, 2011.

Esta alteración generada por el incremento de los GEI en la atmósfera provoca un 
aumento en el promedio de la temperatura global. Como se revisó previamente 
en el Bloque 1, cuando uno de los componentes del sistema climático se modifica 
tiene un efecto sobre los demás.

¿Qué hacemos los seres humanos para influir en el clima?
Las actividades humanas han afectado la tierra, los océanos y la atmósfera, 
esos cambios han alterado el funcionamiento planetario. La quema de 
combustibles fósiles, la liberación de sustancias químicas en el agua y en la 
atmósfera, así como la reducción de la cubierta forestal son consecuencia 
del desarrollo de la sociedad, pero por la forma en la que se ha realizado se 
produjo un desequilibrio del sistema climático.

Los principales factores humanos que han impactado los recursos de la Tierra
y provocan el cambio climático son cuatro:

El primero de ellos es el crecimiento poblacional, el cual ha adoptado una 
tasa exponencial que se mantiene aún en el presente, aunque de manera 
menos pronunciada que a mediados del siglo pasado.
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El segundo factor, que está directamente relacionado con el anterior, es la 
demanda de energía y recursos naturales que cada habitante del planeta 
exige y que a partir de mediados del siglo XX ha aumentado también en forma 
considerable y seguirá haciéndolo en el futuro inmediato.
El tercero, es el tipo de tecnologías usadas para el desarrollo económico e 
industrial del mundo moderno, basado en combustibles fósiles y que en muchos 
casos ha tenido efectos negativos sobre el ambiente. 

Finalmente, el último factor responsable del cambio climático es la deforestación, 
además de ser la causa más importante de pérdida de diversidad biológica, 
contribuye al incremento de CO2 en la atmósfera. Es importante recordar el 

Figura 2.18. En esta figura podrás observar a los países con las mayores tasas de deforestación entre los años 2000 y 2005. Aunque 
no conocemos con precisión la superficie forestal que se pierde en México, se calcula que dicha pérdida debe ser del orden de 400 
mil hectáreas anuales, la mayor parte en las zonas tropicales.

papel que juega la fotosíntesis en la absorción de este gas y el equilibrio del 
ciclo del carbono. La deforestación tiene un efecto nocivo, ya que reduce las 
áreas de captación de CO2 y convierte los ecosistemas originales en sistemas 
menos diversos y con menor capacidad de transformar CO2 en O2.

Para entender mejor la contribución de la humanidad al problema del cambio 
climático, es importante conocer cuáles son los sectores productivos y los países 
que en mayor proporción aportan a las emisiones de los GEI. Por ejemplo, 
en 2012 Estados Unidos, China y Europa aportaron más de la mitad de las 
emisiones globales de estos gases. México es el treceavo país en emisiones a 
nivel mundial, con una participación el 1.3% en el año 2012.
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Figura 2.19. Porcentaje de emisiones de CO2 equivalente por país o región del mundo (actualizada con datos del 2012)
Fuente: Hansen et al., Dangerous human-made interference with climate: a GISS model study, Atmos. Chem Phys. 7, 2007.

Para entender mejor la contribución de la humanidad al problema del cambio climático, es importante 
conocer cuáles son los sectores productivos y los países que en mayor proporción aportan a las emisiones 
de los GEI. Por ejemplo, en 2012 Estados Unidos, China y Europa aportaron más de la mitad de las emisiones 
globales de estos gases. México es el treceavo país en emisiones a nivel mundial, con una participación 
el 1.3% en el año 2012.

Figura 2.20. Porcentaje de emisiones anuales de CO2 por sector a nivel mundial (2010)

Antropogénico. El término antropogénico se refiere 
a los efectos, procesos o materiales que son el 
resultado de actividades humanas. 

Dióxido de carbono equivalente. Se refiere a la 
equivalencia en dióxido de carbono de los seis gases 
de efecto invernadero regulados en el Protocolo 
de Kioto: dióxido de carbono, metano, óxido 
nitroso, perfluorocarbonos, hidrofluorocarbonos 
y hexafluoruro de azufre. Esto permite tener una 
medida estándar de las emisiones.

Metano (CH4). Es la molécula orgánica más 
abundante en la atmósfera terrestre. De manera 
natural se encuentra en suelos inundados como 
humedales, arrozales y en los intestinos de los 
rumiantes.

Óxido nitroso (N2O). Es una sustancia química 
compuesta por dos átomos de nitrógeno y uno de 
oxígeno. Es producto de la quema de carbón hecha 
por centrales eléctricas, también procede de la 
descomposición de fertilizantes químicos añadidos al 
suelo. Es un gas que contribuye al efecto invernadero 
y ataca la capa de ozono.

Solución indicadora. Es la sustancia que, al añadirse 
a una muestra, produce algún cambio químico que 
es apreciable a simple vista.

Glosario

Las actividades humanas que generan mayor emisión GEI son: el sector de suministro de energía, el sector 
industrial y el cambio en el uso del suelo.
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Título: Analizando muestras de CO2
Tiempo de realización: 60 minutos
Forma de trabajo: equipo de cuatro estudiantes

¿Qué aprenderé?
Que la combustión genera CO2. Observarás las 
diferencias cualitativas entre las fuentes de CO2 
provenientes de los combustibles fósiles y las de fuentes 
naturales como la respiración. Además, utilizarás una 
solución indicadora (solución de col morada) para 
revelar la presencia de CO2.

¿Qué necesito?
• Un litro de extracto de col morada. Para prepararlo, 

calienta un litro de agua y cuando se encuentre en 
ebullición, agrega media col morada. Déjala hervir 
durante dos minutos. Una vez que enfríe, refrigérala 
hasta que la vayas a utilizar.

• Tres botellas iguales de plástico transparente con 
tapa de capacidad máxima de 600 ml
• Una vara de incienso
• Cerillos o encendedor largo de cocina
• Una pipeta o gotero
• Agua
• Un popote
• Material de limpieza: toallas de papel, recipiente   
   para residuos
• Un vaso de precipitado de 500 ml

Figura 2.21. Diagrama del experimento

Actividad experimental
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Lo que aprendí
• En la actividad experimental comprobaste la presencia de CO2 obtenido de dos fuentes diferentes.
• De las fuentes de emisión de CO2 que identificas en tu comunidad, ¿cuáles tienen un mayor impacto? 
¿cuáles podrían reducirse y de qué manera?

¿Cómo lo hago?
1. Etiqueta las tres botellas o cámaras experimentales como:
      A) Control
      B) CO2 de Respiración 
      C) CO2 de Combustión
2. Agrega 300 ml de agua en un recipiente y añade 12 ml de la solución indicadora de col morada.
3. Agita hasta que la solución sea homogénea.
4.  Sujeta la botella C sin tapa y con la boca hacia abajo. Enciende el incienso y colócalo dentro de la botella 

para capturar el CO2 (como se muestra en la figura 2.21c), una vez llena, coloca la tapa.
5. Vierte 100 ml de la solución en las botellas A y B.
6. Vierte 100 ml de la solución en la botella C, cuidando que no se escape el gas y pide a un compañero que 

coloque su tapa inmediatamente y la agite (figura 2.21d). Intenten que se escape la menor cantidad de CO2.
7. Introduce el popote hasta el fondo de la botella B.
8. Aspira por la nariz y exhala por la boca soplando lentamente a través del popote; repite tres o cuatro 

veces (figura 2.21e).
9. Observa los cambios de cloración en las botellas B y C y compara con la coloración de la botella A.
10. Registra los resultados en la siguiente tabla.

Resultados: Comenta y compara tus resultados con los otros equipos. Anota tus observaciones. 

Resultados experimentales

ControlA

B

C

Botellas experimentales Coloración de la solución indicadora Describe los cambios de coloración observados
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Título: Emisiones de gases de GEI en el Mundo
Tiempo de realización: 45 minutos 
¿Qué necesito? Fuentes de información  impresas y electrónicas
Forma de trabajo: equipo de dos estudiantes

En esta actividad: conoceré qué proporción de emisiones de GEI se deriva de las 
actividades humanas por tipo de actividad.

¿Cómo lo hago?
Analiza la gráfica de pastel que muestra las emisiones mundiales en partes 
proporcionales de diferentes GEI, por efecto de distintas actividades humanas.

Actividad de exploración

Lo que aprendí
Contesta las siguientes preguntas:
1. ¿Qué gas de efecto invernadero es el que se emite en mayor cantidad?
2. ¿Qué actividades humanas generan esta emisión?
3. ¿Cuáles son los principales combustibles fósiles que utilizamos los seres 

humanos?
4. Investiga ¿cómo es la generación de CO2 debida a los cambios en el uso del 

suelo (deforestación y degradación de biomasa)?
5. ¿A qué actividades humanas se deben las emisiones de CH4 y las de N2O?



Evaluación de los aprendizajes 

1. Lee con atención cada una de las oraciones de las dos columnas: A y B. Elige 
la oración de la columna A que corresponde a la respuesta del planteamiento 
de la columna B y colócala en el paréntesis que corresponde.
Cada oración tiene sólo una respuesta correcta.

2. Observa la imagen del corte transversal del tronco de un árbol. El anillo 
señalado con una flecha es más grueso que los demás; esto es señal de que 
ese año de su vida fue:

a) Un año cálido y seco
b) Un año húmedo y fresco
c) Un año cálido y húmedo
d) Un año con incendios

3. A partir de finales del Siglo XIX, con ______________se presentó ____________, lo 
cual aumentó______________________ debido a ________________, que se utilizan como
__________________.
a) la Revolución Industrial, la quema de combustibles fósiles, el desarrollo 
tecnológico, los GEI, fuente de energía
b) la quema de combustibles fósiles, la Revolución Industrial, los GEI, el 
desarrollo tecnológico, fuente de energía
c) la Revolución Industrial, el desarrollo tecnológico, los GEI, la quema de 
combustibles fósiles, fuente de energía
d) la quema de combustibles fósiles, la Revolución Industrial, el desarrollo 
tecnológico, los GEI, fuente de energía

4. ¿La humanidad es capaz de generar cambios en el clima planetario?
a) No, sólo puede cambiar el clima de sus entornos inmediatos
b) Probablemente, pero no hay evidencia de que esto sea posible
c) Sí, es posible que modifique el clima del planeta
d) Quizá en el futuro lejano esto pueda ocurrir

Son variaciones en los parámetros 
de la órbita y eje de la Tierra

COLUMNA A

Transporta gigantescas
cantidades de calor al hemisferio
norte del planeta

Su aumento o disminución
provoca cambios en la cantidad de
energía que absorbe la Tierra

Su acción tiene relación con
la emisión de CO2 y también
de aerosoles

Superficie de hielo y nieve

COLUMNA B

Ciclos de Milankovitch

Banda oceánica
(Circulación termohalina)

Movimiento de los continentes

1 (   )

(   )

(   )

(   )

Erupción volcánica(   )

2

3

4





Hasta aquí hemos reforzado…

Conocimientos
• Durante la historia de la Tierra se han presentado 

grandes variaciones climáticas, que se han producido 
en varios miles o millones de años.

• Cuando la concentración de CO2 aumenta en la 
atmósfera, debido a que es un GEI, amplifica el efecto 
invernadero.

• Entre los factores naturales que provocan cambios 
en el clima del planeta están los siguientes: ciclos 
de Milankovitch, el movimiento de los continentes, 
las corrientes marinas, erupciones volcánicas, los 
cambios en la superficie del hielo y nieve.

• La ciencia del clima emplea varios métodos y técnicas 
para estudiar y saber más sobre el clima del pasado, 
como son la palinología, la dendrocronología y el 
análisis de núcleos de hielo.

• La ciencia ha demostrado que el aumento de CO2 
genera un incremento en la radiación infrarroja cercana 
a la superficie de la Tierra y esto provoca un aumento 
en la temperatura del planeta.

• Si emitimos algún gas contaminante en un 
determinado lugar afectamos la composición química 
de la atmósfera a nivel global.

• Las emisiones de gases de efecto invernadero 
producidas por la quema de combustibles fósiles,  han 
modificado la composición química de la atmósfera 
dando como resultado un cambio climático acelerado.

Habilidades
• Observar cuidadosamente a los fenómenos y objetos 

de la naturaleza.
• Analizar información relevante a partir de hechos y 

datos mediante diferentes técnicas (textos, imágenes, 
gráficas y tablas).

• Registrar datos por medio de distintas técnicas 
(imágenes, textos, fotografías, etc.)

• Realizar experimentos con orden y sistematicidad.
• Elaborar mapas mentales, periódicos murales y 

trípticos.
• Medir temperaturas en intervalos de tiempo.
• Reflexionar sobre la relación entre diferentes variables 

y sus implicaciones.

Actitudes y Valores
• Desarrollar un juicio crítico sobre cómo las actividades 

humanas están afectando el clima terrestre.
• Moderar el consumo de recursos.
• Mantener un compromiso de respeto y responsabilidad 

hacia los demás y hacia con el planeta.
• Trabajar con orden y limpieza.
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Para comprender más puedes consultar…

Artículo de interés
Cómo un ahuehuete revela sequías en el pasado
http://www.eluniversal.com.mx/cultura/64854.html

Páginas de internet
NOAA Satellite and information service
http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/paleo.html

El cambio climático explicado para los niños
https://blogs.unicef.org/es/blog/cambio-climatico-para-ninos/

http://www.eluniversal.com.mx/cultura/64854.html
http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/paleo.html
https://blogs.unicef.org/es/blog/cambio-climatico-para-ninos/
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En este bloque conocerás más sobre las evidencias 
del cambio climático, como son: el incremento en la 
temperatura promedio mundial y los cambios en los 
patrones de precipitación. Igualmente, se presentan 
algunas de las consecuencias de este, tales como: 
el derretimiento de los glaciares, el incremento del 
nivel del mar, la intensificación de huracanes y una 
mayor frecuencia de ondas de calor, sequías e incendios 
forestales.

Finalmente, se presenta cómo los científicos construyen 
y utilizan modelos de clima para identificar posibles 
consecuencias del incremento de temperatura en el 
futuro.

Alguna vez te has preguntado...
• ¿Qué es el cambio climático?
• ¿Cuáles son los métodos y técnicas de medición sobre 

el clima que emplea la comunidad científica?
• ¿Qué evidencia confirma que el clima actual está 

cambiando?
• ¿Cuáles son las consecuencias medioambientales y 

sociales que ocasiona el cambio climático?

Aprendizajes esperados:
Por medio de los temas que estudiarás en este bloque 
se espera que:
• Reconozcas que es posible entender el cambio 

climático a través de la evidencia científica.
• Valores que la evidencia científica establece que el 

cambio actual es consecuencia de las actividades 
humanas.

• Relaciones el cambio climático actual con sus diversas 
consecuencias: sobre los ecosistemas (derretimiento 

de los casquetes polares) y los que también afectan a 
la sociedad: eventos extremos (sequías, inundaciones 
e incremento del nivel del mar).

• Reconozcas que existen modelos para simular algunas 
características del clima del futuro.

• Valores la utilidad de estos modelos.

¿Cómo las vas a lograr?
• Con la elaboración de proyectos que impliquen la 

investigación, a partir del análisis de textos, imágenes 
y fuentes de información electrónicas e impresas.

• A través de actividades de comunicación como 
la participación en exposiciones, elaboración 
de presentaciones y trabajos escritos, trípticos e 
intercambio de información que te permitirán explicar 
la evidencia científica sobre el cambio climático.

• Con diferentes técnicas de aprendizaje como: 
la reflexión de notas periodísticas sobre eventos 
climáticos extremos, el análisis de tablas y gráficas 
y la búsqueda de información.

¿Para qué te servirá?
• Para analizar la evidencia científica del cambio climático.
• Para conocer los instrumentos y métodos de medición 

que emplean los científicos para determinar los cambios 
en las variables del sistema climático.

• Para reconocer las consecuencias del cambio climático.
• Para caracterizar los eventos climáticos extremos y 

entender sus implicaciones ambientales y sociales.
• Para entender cómo los modelos ayudan a pronosticar 

el clima del futuro.
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¿Cómo se sabe?
La evidencia científica
Actividad de exploración: ¿Cómo se miden las variables
del clima del planeta?

¿Por qué sí es importante? Las consecuencias
Actividad experimental: Modelando el incremento del nivel del mar.
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102
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Muchas preguntas en ciencia no pueden ser contestadas por observación o 
experimentación directa. Por ejemplo, el sistema terrestre evoluciona sobre el espacio 
y tiempo a gran escala. No podemos reproducir, bajo las mismas condiciones, la 
atmósfera temprana de la Tierra para saber cómo evolucionó, tampoco las condiciones 
de formación lunar. Los eventos clave que formaron la Tierra ya pasaron y nunca 
los podremos observar. Entonces, ¿cómo es que los científicos pueden revelar la 
historia del planeta?

A través de estrategias como estas:
• Hacen comparaciones de la Tierra con otros planetas y lunas.
• Usan modelos computacionales para predecir procesos basados en hechos conocidos.
• Conducen experimentos de laboratorio a pequeña escala para probar hipótesis 

acerca de procesos químicos, físicos o biológicos que pudieron ser importantes.

¿Qué evidencia científica se tiene sobre el cambio climático?
La observación, medición y análisis son la base para la comprensión de diferentes fenómenos naturales. Algunos 
de los instrumentos que recogen datos sobre las variables climáticas son las estaciones meteorológicas, boyas, 
satélites y otras plataformas.

Como ya hemos visto, para obtener información sobre el clima del pasado los científicos utilizan diferentes 
métodos y técnicas como son: el análisis de los anillos de árboles, de los núcleos del hielo y de los vestigios 
de polen.

Comparando las diferentes mediciones, los investigadores del clima concluyen que, a pesar de las diferencias 
geográficas y las fluctuaciones en el tiempo, la temperatura promedio global ha incrementado considerablemente 
desde el año 1900 (ver la figura 3.1).

¿Cómo se sabe?
La evidencia científica

¿Sabías que?
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El sistema climático está interconectado y el incremento en la temperatura produce cambios en sus 
variables, lo que puede ocasionar cambios mayores que afecten a los ecosistemas y a la biodiversidad. 
Por ejemplo, los científicos han observado que algunas plantas y árboles están floreciendo antes de lo 
previsto y que algunos animales e insectos están cambiando sus hábitos de reproducción, migración y 
mortandad.

El incremento de la temperatura causa que el hielo se derrita. En las últimas décadas, el hielo del océano 
Ártico está disminuyendo rápidamente y el 90% de los glaciares se están contrayendo. Cuando el hielo 
se derrite en la superficie de la Tierra la mayor parte del agua fluye hacia los océanos y al calentarse se 
expande, estos dos factores causan que el nivel del mar ascienda. Los científicos miden los cambios en 
el nivel del mar utilizando medidores de marea y satélites.

Otra consecuencia del calentamiento es que se incrementa la cantidad de agua que se evapora, cambiando 
los patrones de precipitación a nivel global.

Los componentes y procesos del sistema climático están sujetos a las leyes físicas que el resto del 
Universo; por lo tanto, el comportamiento del sistema se puede entender y predecir a través del estudio 
de sus variables.

Figura 3.1. Este gráfico ilustra el cambio en la temperatura de la superficie mundial.
Fuente: Adaptado de Hansen, J., R. Ruedy, Mki. Sato, and K. Lo, Global surface temperature change, Rev. Geophys., 48, 2010.

Cambio en la temperatura de la superficie mundial
Promedio anual (periodo 1880 - 2010)
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El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) 
fue establecido conjuntamente en 1988 por la Organización Meteorológica 
Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
(PNUMA). Su misión es analizar la información científica disponible en la 
literatura arbitrada para abordar el problema del cambio climático, evaluar sus 
consecuencias ambientales y socioeconómicas, así como formular estrategias 
para enfrentarlo. El IPCC está integrado por  más de 4,000 científicos de todo 
el mundo y en el año 2007 recibió el Premio Nobel de la Paz, conjuntamente 
con Al Gore, ex vicepresidente de los Estados Unidos.

Este grupo ha producido una serie de Informes de evaluación (1990, 1995, 2001  
2007 y 2013), Informes especiales, Documentos técnicos y Guías metodológicas, 
que son documentos de referencia de uso común, ampliamente utilizadas por 
responsables de políticas, científicos, expertos y estudiosos del clima. Las 
evaluaciones del IPCC, publicadas en varios volúmenes han desempeñado un 
papel primordial ayudando a los gobiernos a adoptar y aplicar políticas que 
den respuesta al cambio climático.

El IPCC concluyó en su reporte de 2013, que existe un consenso general derivado 
de los estudios científicos sobre el cambio del clima, que indica que es 95% 
probable que el aumento de la temperatura promedio mundial observado 
desde la última parte del siglo XX se deba a las actividades humanas, 
causado por el incremento en la concentración de GEI resultante de la quema 
de combustibles fósiles.

Literatura arbitrada. Son aquellas publicaciones en las que una autoridad 
externa al artículo lo evalúa y emite una opinión sobre su veracidad y relevancia.
Normalmente, los árbitros son científicos con la misma especialidad que el autor
del artículo y cuentan con reconocida credibilidad en el ámbito nacional o
internacional. Los comentarios recibidos por los expertos son comunicados a 
los autores, quienes tienen que proporcionar una respuesta detallada a cada 
uno de los comentarios.

OMM. Organización Meteorológica Mundial, portavoz autorizado por las 
Naciones Unidas sobre el estado del tiempo, el clima y el comportamiento de 
la atmósfera terrestre, su interacción con los océanos, el clima que produce y 
la distribución resultante de los recursos hídricos.

PNUMA. El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente tiene como 
misión dirigir y alentar la participación en el cuidado del ambiente informando 
y proporcionando a las naciones y a los pueblos los medios para mejorar la 
calidad de vida sin poner en riesgo a las futuras generaciones.

GlosarioAportaciones de la ciencia

Figura 3.2. Miembros del IPCC comisionados para recibir el Premio Nobel de la Paz
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Figura 3.3. En el mapa se observan puntos rojos y azules que indican las variaciones de la temperatura en diferentes sitios (superficie terrestre y oceánica) en comparación con el período 
del 1981-2010. Es claro que en zonas frías del hemisferio norte el cambio de temperatura llega a ser de hasta +4°C, lo que provoca con facilidad el derretimiento de glaciares y masas de 
hielo. Por otro lado, en algunas partes del mar se detectan incrementos en temperatura de entre 3 y 4 °C, lo cual incrementa la probabilidad de que se formen huracanes más intensos.
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Recursos relacionados:
Science 360, http://science360.gov/series/degree/37c32dbf-21f1-4c3b-89ea-ac962cc6efb6 
Argo. Part of the integrated global observation strategy, http://www.argo.ucsd.edu/pictures.html 
NASA eyes, https://eyes.nasa.gov/eyes-on-the-earth.html

¿Cómo lo hago?:
Investiga y contesta las siguientes preguntas

Título: ¿Cómo se miden las variables del clima del planeta? 
Tiempo de realización: dos sesiones de 45 minutos
¿Qué necesito? Fuentes de información electrónica e impresa
Forma de trabajo: equipo de cuatro estudiantes

En esta actividad:
1. Entenderé cómo miden los científicos las variables del clima. 
2. Identificaré los instrumentos que se utilizan para medir la temperatura de 

la superficie terrestre. 
3. Comunicaré mi investigación de forma oral y escrita a través de un proyecto.

Actividad de exploración

Investiga qué otros instrumentos existen para medir las variables climáticas.

http://science360.gov/series/degree/37c32dbf-21f1-4c3b-89ea-ac962cc6efb6
http://www.argo.ucsd.edu/pictures.html
https://eyes.nasa.gov/eyes-on-the-earth.html
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Todas las mediciones de temperatura indican que el planeta se está calentando. Durante el siglo XX, se 
registró un aumento de temperatura de más de 0.8°C; aunque parezca poco, hay que recordar que se trata de 
un incremento en el promedio de la temperatura mundial. Es importante considerar que el calentamiento no 
es igual en todas partes, es mayor en las latitudes altas que en las regiones tropicales.

El término “eventos climáticos extremos” es utilizado para referirse a los eventos individuales del estado del 
tiempo que son inusuales. Algunos tienen una duración que va desde horas hasta días y tienen un potencial 
destructivo, como los huracanes, las olas de calor o los tornados. Otros como las sequías se presentan por 
periodos más largos y también pueden tener consecuencias catastróficas para la agricultura y la ganadería.

¿Por qué sí es importante?
Las consecuencias

Figura 3.4. Evidencia científica: Aumento de la temperatura mundial por región (1900-2000). Azul- Modelación de cambios en la temperatura 
debido a causas naturales. Anaranjado - Modelación de cambios en la temperatura debido a causas naturales y antropogénicas (causadas 
por las actividades humanas). Línea blanca- Cambios en la temperatura observados y medidos. Fuente: AR4-WGII, IPCC 2007.

Modelos que consideran sólo factores naturales
Modelos que consideran factores naturales y antropogénicos
Cambios en la temperatura observados y medidos
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Los científicos estudian si estos eventos climáticos extremos están cambiando en términos de variedad, 
características, intensidad, duración, frecuencia y extensión espacial.

Al revisar la evidencia, es posible argumentar que existe un vínculo entre la intensidad de algunos 
eventos extremos, en particular las olas de calor e inundaciones y la influencia humana sobre el clima. 
Sin embargo, para otros tipos de extremos como son los huracanes, la evidencia disponible es menos 
concluyente, pero basado en las tendencias observadas y los conceptos físicos básicos, es aceptable 
esperar un incremento en su intensidad.

Algunas de las consecuencias del cambio climático se describen a continuación:

a) Derretimiento de los casquetes polares
Los glaciares son enormes masas de hielo que cubren las cimas de algunas montañas y volcanes o inmensas 
extensiones de tierra sin montañas, como por ejemplo, en Groenlandia y en la Antártica. Estos se han 
formado por la acumulación gradual de nieve a través de cientos o miles de años. Es tal la magnitud de 
su extensión y profundidad, que son la mayor reserva de agua dulce del planeta. Los especialistas en la 
materia, conocen y siguen la pista de todos los glaciares del planeta, continuamente registran su longitud 
y el volumen del hielo que contienen. A través de mediciones en el sitio y datos de satélites se muestra 
que nueve de cada diez glaciares en el mundo se están derritiendo.

Figura 3.6. En estas fotografías del glaciar Kyetrak en el 
Himalaya, tomadas en 1921 y en 2009, se puede apreciar 
claramente el drástico retroceso que sufrió el glaciar en poco 
más de 80 años.

Figura 3.5. La gráfica nos muestra el promedio de la extensión de hielo del mar Ártico para el mes 
de abril desde 1979 hasta 2018. La información se basa en observaciones satelitales. 
Fuente: National Snow and Ice Data Center (NSIDC), 2018. 

Estrés hídrico. Se determina cuando la demanda de 
agua es mayor que la cantidad disponible durante 
un periodo determinado o cuando su uso se ve 
restringido por su baja calidad. El estrés hídrico 
provoca un deterioro de los recursos de agua dulce 
en términos de cantidad y de calidad (acuíferos 
sobreexplotados, ríos secos, contaminación de agua, 
etc.).

Glosario
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Disminución de la superficie de hielo Ártico
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Figura 3.8. Fragmentos de la 
plataforma Larsen B año 2005

Aunque el Ártico (polo norte) y la Antártida (polo sur) son casquetes  de hielo, es importante considerar las 
diferencias entre ambos. El Ártico es un océano rodeado de tierra, mientras que la Antártida es un continente.

En poco menos de 30 años, la capa de hielo del Ártico se redujo aproximadamente 3 millones de km2, esto es, 
cerca del 40% de su superficie; sólo para tener una referencia de la magnitud de la pérdida, esta superficie 
equivaldría a una extensión mayor que el territorio mexicano que es de 2 millones de km2.

Figura 3.7. Observaciones de satélite sobre el derretimiento del casquete polar en el hemisferio norte. La gráfica muestra la variación en la cubierta 
de hielo en el Ártico, claramente se observa una disminución entre 1980 y 2012. Fuente: NASA/Goddard Scientific Visualization Studio.

La Antártida se encuentra aislada del resto del mundo por el océano. 
Debido a los círculos de fuertes vientos que ahí se presentan se ha impedido 
la pérdida de hielo en el centro de la Antártida, aunque en sus bordes, 
especialmente en la Península Antártica, se han observado cambios 
drásticos. En el año 2002 se fracturó la llamada plataforma Larsen B, 
posteriormente se desprendió y se fundió en el mar una masa de hielo 
de 3 mil 240 km2; esto es una superficie poco mayor a dos veces la de la 
Ciudad de México.
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Figura 3.9. La gráfica muestra las mediciones de satélite para el nivel medio del mar durante el periodo de 1993 al 2010. Este incremento 
se atribuye a la expansión física que experimenta el agua al calentarse, así como al derretimiento del hielo. Fuente: Centre National 
d’Etudes Spatiales/Collecte Localisation Satellites/ Legos, 2010.

b) Incremento del nivel del mar 
Este fenómeno se ha intensificado debido al derretimiento del hielo oceánico, de glaciares y a la expansión 
térmica del agua. Este incremento provoca la inundación de tierras bajas, la contaminación costera de fuentes 
de agua dulce y poco a poco, el que algunas islas desaparezcan bajo el agua. Lo anterior aumenta el riesgo de 
daños en viviendas y edificios en casos de tormenta.

Los científicos han observado que el promedio global del nivel del mar ha aumentado de forma constante 
alrededor de 2 cm por década. Sin embargo, mediciones recientes muestran que esta tasa se ha acelerado a 3 cm.

c) Al aumentar la temperatura del mar se podrían intensificar las tormentas tropicales y los huracanes
Las tormentas que se forman sobre los océanos pueden causar estragos si llegan al continente. Estas se 
desarrollan por la acumulación de energía en los océanos sumada a la energía solar; esto genera que el aire 
caliente y húmedo se eleve creando nubes densas y un área de baja presión en la superficie del agua. La baja 
presión forma un sistema de aire circular llamado ciclón. En océanos tropicales los ciclones pueden convertirse 
en huracanes.

En la figura 3.11 se muestra una gráfica que indica la relación que existe entre la temperatura de la superficie 
del mar y el poder de destrucción de los huracanes.

Nivel del mar
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Consecuencias del 
cambio climático
Inundaciones
1950-2009
Número de eventos por década

Consecuencias del cambio climático 

Figura 3.10. Mapa elaborado con los datos del Centro para la Investigación en Epidemiología de Desastres (CRED), 2010

*Imagen del huracán Katrina 2005

Figura 3.11. Capacidad de destrucción de tormentas (1950-2009)
Fuente: Emanuel, K., Increasing destructiveness of tropical ciclones over the past 30 years, Nature 436, 2005 (Actualizado en 2010 por el autor).
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<-2.33        -1.65       -1.28        -0.84            0           0.84          1.28         1.65        >2.33

d) Sequías
Una atmósfera más cálida también provoca el desplazamiento de las trayectorias de los vientos. Con este 
cambio, los patrones de lluvia y sequía se vuelven menos predecibles, lo que ocasiona que muchas zonas secas 
se vuelvan más áridas y algunas áreas húmedas lo sean aún más.

Las sequías, al igual que los otros eventos climáticos extremos, tienen grandes impactos económicos, sociales 
y a los ecosistemas. En particular, las sequías son eventos que pueden afectar grandes áreas geográficas por 
periodos de tiempo muy prolongados con consecuencias devastadoras.

Figura 3.12. Las zonas rojas muestran la tierra considerada muy seca. En el mundo 400 millones de personas viven bajo condiciones 
de sequía extrema.

e) Incendios forestales
Largas sequías incrementan la probabilidad de incendios forestales. En regiones secas como el centro 
de Australia, muchas plantas son capaces de hacerle frente a incendios frecuentes, pero durante sequías 
prolongadas, los incendios pueden dispersarse a otras áreas donde la vegetación está menos adaptada. En la 
figura 3.13 se muestra cómo los incendios forestales han incrementado en todas las regiones del planeta en 
las últimas décadas.

¿De qué manera el cambio climático afecta a la población mundial?
Como hemos visto, el cambio climático resulta de un incremento de la temperatura promedio mundial acompañada 
de cambios en otras variables del clima como son: el derretimiento de hielo, una mayor evaporación, cambios 
en los patrones de las lluvias, periodos de intensas lluvias separados por largos periodos de sequías, olas de 
calor más frecuentes, huracanes más intensos e incremento del nivel del mar.
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Los modelos que utilizan los científicos muestran que la consecuencia de unos cuantos grados de calentamiento 
haría que la cantidad de vapor de agua en el aire aumente. Por ejemplo, un incremento de 3°C en la temperatura 
promedio incrementaría la cantidad de vapor de agua en la atmósfera en un 25%. Este vapor asciende en la 
atmósfera y por efecto de las bajas temperaturas se condensa, originando la formación de nubes. Posteriormente, 
al aumentar la cantidad de vapor de agua condensado se produce la precipitación, por ejemplo, en forma de 
lluvia. Por lo tanto, podemos esperar que la cantidad de lluvia aumente en la misma proporción. Lo anterior, 
produce que llueva con mayor intensidad en lugares que ya son húmedos y al mismo tiempo, se incremente la 
magnitud, duración y extensión geográfica de las sequías.

Es importante reconocer que la humanidad es muy vulnerable ante estos cambios. Sabemos que con los 
cambios de precipitación habrá más inundaciones (como ya se ha observado en las últimas décadas, ver la 
figura 3.10). Igualmente, se espera un incremento en la intensidad y frecuencia de huracanes. Lo anterior trae 
consigo la contaminación del agua, enfermedades infecciosas como el cólera, enfermedades respiratorias y 
de la piel. En el aspecto económico, se pueden esperar daños que afecten viviendas, edificios y a los sectores 
productivos como la agricultura y la pesca.

Así, los cambios extremos de clima pueden causar daños a la salud, ya que los días muy fríos pueden originar 
enfermedades respiratorias como neumonía y los periodos con olas de calor más frecuentes y severas pueden 
provocar hasta la muerte.

Figura 3.13. Mapa elaborado con los datos del Centro para la Investigación en Epidemiología de Desastres (CRED), 2010
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Figura 3.14. Consecuencias del cambio climático
Fuente: AP Photo/The Dallas Morning News, Smiley N. Pool © Jez Coulson/Panos Pictures.

También en México hay glaciares. Se encuentran en las zonas altas de 
los volcanes Iztaccíhuatl, Popocatépetl y Pico de Orizaba y han sido 
afectados por el cambio climático. Los glaciares del Iztaccíhuatl ya han 
sufrido reducciones, tanto en su superficie (de hasta 40% en un periodo 
de 20 años), como en su profundidad (en 1999 era de 70 metros y para 
el 2004 se había reducido a 40 metros). 

En el Pico de Orizaba y en el Popocatépetl, los volcanes más altos 
del país, la tendencia es similar, pero en este último, la reducción 
posiblemente se ha acelerado por la actividad volcánica de los últimos 
años. Los expertos estiman que si se mantiene la velocidad a la cual se 
han reducido los glaciares del Iztaccíhuatl y Pico de Orizaba, es posible 
que desaparezcan por completo en menos de 30 años.

¿Sabías que?

El IPCC indica que a partir de 1950 se observa un incremento en las inundaciones 
en muchas regiones, incluso en aquellas donde se redujo la cantidad total de 
precipitación. También se han reportado sequías más intensas y prolongadas 
a partir de 1970, principalmente en los trópicos y sub-trópicos, destacando 
las regiones desérticas de África y América del Sur. En el noroeste de México 
durante el 2011 se presentó la peor sequía en 70 años.

Aportaciones de la ciencia
Aunque puede haber beneficios climáticos para la cosecha en algunas regiones 
en latitudes altas, se prevé escasez de alimentos y de agua a nivel mundial y 
muchos cultivos se pueden ver afectados por largos periodos de sequías.

Por consiguiente, todos los habitantes de este planeta nos encontramos 
vulnerables en mayor o menor medida a estos cambios y es muy importante 
que entendamos los riesgos.



110

Título: Modelando el incremento del nivel del mar
Tiempo de realización: 45 minutos
Forma de trabajo: equipo de cuatro estudiantes

¿Qué aprenderé?
• Que algunas evidencias del cambio climáticos son el derretimiento de glaciares 
y superficies de hielo oceánico y terrestre, como es el aumento del nivel del mar. 
• Que uno de los factores principales que ha causado el aumento del nivel del 
mar es el deshielo de glaciares y casquetes polares.
• Que el incremento del nivel del mar implica cada vez mayores riesgos para la 
población mundial asentada en zonas costeras.

¿Qué necesito?
• Barras de plastilina de diferente color (amarillo, verde, negro y café)
• Una regla
• Un recipiente de plástico de aproximadamente 500 ml de capacidad (rectangular 
o cuadrado)
• Colorante vegetal de color azul
• Una linterna o lámpara con un foco incandescente
• Una piedra pequeña (similar a la que se muestra en la figura 3.15)
• Una cucharita de plástico
• 6 hielos en cubos
• Agua de la llave
• Reloj con cronómetro

¿Cómo lo hago? 
1. Utiliza plastilina de color café para construir la base de un continente. Con 

plastilina de color amarillo rodea la orilla del continente de aproximadamente 
10 x 9 x 1.5 cm.

2. Usando plastilina de otro color, construye sobre el continente una zona 
boscosa alta, para ello también puedes insertar en la plastilina alguna 
pequeña planta.

3. De igual forma, con una piedra mediana simula una montaña rocosa en la 
parte más alta del continente.

4. A continuación, para representar el océano, vierte alrededor de 100 ml de agua 
de la llave en el recipiente de plástico. Añade dos o tres gotas de colorante 
vegetal de color azul. Mezcla la solución con una cucharita de plástico.

5.  En seguida coloca el continente en el recipiente de plástico. Agrega dos o 

tres cubos de hielo.
6. Con una regla mide el nivel inicial del agua en el océano. Anota el dato. 
7.  Después coloca bajo el sol el recipiente de plástico con el continente, o bien, 

calienta el hielo usando una linterna o lámpara con un foco incandescente.
8. Durante 15 minutos mide el nivel del agua cada 3 minutos. Anota los datos 

y retira el excedente de hielo, en caso de que no se haya fundido todo.
9. A continuación coloca dos o tres cubos de hielo sobre la montaña rocosa 

del continente y mide el nivel inicial del agua en el océano.
10. Después coloca bajo el sol el recipiente de plástico con el continente. 
11. También durante 15 minutos mide el nivel del agua cada 3 minutos. Anota 

los datos.
12. Observa el escurrimiento y recuerda el ciclo del agua.
13. Registra el nivel final del agua en el océano y tus observaciones experimentales.
14. Por último regresa el recipiente con el continente a la mesa de trabajo. Desecha 

el agua a la tarja y seca con una toalla de papel el continente. Conserva 
los materiales para reutilizarlos en algún otro experimento. Conserva los 
materiales para reutilizarlos en algún otro experimento.

Figura 3.15. Hielo marino

Hielo en 
el océano

Nivel inicial 
de agua

El hielo
marino
se derrite

Actividad experimental
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Resultados: Registra el resultado y tus observaciones experimentales.

Hielo
sobre el 

contienente

Nivel inicial
de agua

Nivel �nal 
del agua

Escurrimiento

El hielo 
terrestre
se derrite

Figura 3.16. Hielo terrestre

Figura 3.17. Escurrimiento de agua Figura 3.18. Nivel final del agua en el océano

Tiempo
(min)

Nivel del agua en el 
océano cuando se 
derrite el hielo terrestre 
(cm)

Nivel del agua en el 
océano cuando se 
derrite el hielo 
marino (cm)

1. Describe qué observaste al efectuar el experimento

2. Discute en equipo si el deshielo marino y el terrestre afectan de la misma 
manera al incremento del nivel del mar.

3. Grafica los datos experimentales (véase figura 3.19). Para ello utiliza dos 
lápices de distinto color, uno para graficar los resultados obtenidos con el hielo 
marino y otro para graficar los del hielo terrestre.

4. Describe en equipo cómo afectará al nivel del mar el deshielo del Ártico y 
el de la Antártida.
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5. Compara tu resultado con el que obtuvieron los demás equipos y en grupo 
traten de explicar por qué el deshielo marino y el terrestre no afectan de la 
misma manera al incremento del nivel del mar.

Tiempo (min)

Ni
ve

l d
el

 a
gu

a 
(c

m
)

Lo que aprendí
Explica en tus propias palabras
1. ¿A qué se debe el derretimiento de glaciares y capas de hielo?
2. ¿Cuál es el factor principal que ha originado el aumento del nivel del mar?
3. ¿El deshielo marino y el terrestre afectan de la misma manera al incremento 

del nivel del mar? ¿A qué se debe?
4. ¿Qué consecuencias tiene para la sociedad el incremento del nivel del mar?

Te invitamos a revisar el siguiente video que muestra un experimento en el que 
se modela el incremento del nivel de mar. 
Video - Experimento. Centro Mario Molina (Productor). 2017. El incremento del nivel 
de mar (mp4). Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=CLIuXN85Aok

Figura 3.19. Gráfica de los resultados experimentales

https://www.youtube.com/watch?v=CLIuXN85Aok
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Evaluación de los aprendizajes 

Instrucciones: Observa con atención la siguiente gráfica y responde las 
preguntas que se hacen a continuación.

1. Observa las dos variables de la gráfica, ¿Cómo lograron los científicos 
construir esta gráfica?

a) Por la información obtenida de monitorear la concentración de CO2
b) Por los datos que brindan las mediciones de temperatura de diversos 
instrumentos
c) Por las teorías que se desarrollan en los centros de investigación
d) Por las predicciones que surgen de los modelos matemáticos 

Instrucciones: Lee con atención las oraciones que se presentan a continuación, 
debajo de cada una de ellas hay cuatro posibles respuestas de las cuales sólo 
una es la correcta. Elije la opción que consideras correcta y marca con una 
“X” el recuadro de la letra que escogiste.

2. El reporte del 2007 del IPCC señala que la evidencia científica demuestra 
que es_________________ que el cambio climático se deba a ____________________. 

a) 95% probable, Actividades humanas
b) 90% probable, Ciclos en los parámetros de la órbita
c) 90% probable, Factores Naturales
d) 95% probable, Cambios en la superficie de hielo

3. Es una variable climática cuyo incremento permite establecer que existe un 
cambio climático en la actualidad:

a) Incendios
b) Nivel del mar
c) Actividad volcánica
d) Salud humana

Cambio en la temperatura de la superficie mundial
Promedio anual (periodo 1880 - 2010)



Hasta aquí hemos reforzado…

Conocimientos
• La evidencia científica muestra que la temperatura 

promedio mundial ha aumentado desde la Revolución 
Industrial hasta nuestros días más de 0.8 ° C.

• El IPCC concluyó que es 95% probable que el aumento 
de la temperatura promedio mundial observado sea 
consecuencia del incremento en la concentración de 
GEI, resultante de la quema de combustibles fósiles 
por las actividades humanas.

• El incremento está amplificando los eventos climáticos 
extremos que afectan a los ecosistemas y a los seres 
humanos.

• Algunas consecuencias del cambio climático son: 
las olas de calor, el derretimiento de los glaciares, 
la elevación del nivel del mar, la intensificación de 
sequías e incendios forestales. 

Habilidades
• Buscar y reconocer la evidencia científica sobre el 

cambio climático.
• Identificar causas y efectos del cambio climático.
• Analizar información relevante a partir de hechos 

y datos, mediante diferentes técnicas (imágenes, 
gráficas y tablas).

• Interpretar datos experimentales.
• Reflexionar sobre la relación entre diferentes variables 

del clima y sus implicaciones.

Actitudes y valores
• Compartir conocimientos e información con los demás.
• Demostrar respeto hacia las opiniones de los demás.
• Mejorar la comprensión del estado actual del planeta.
• Desarrollar un juicio crítico sobre los impactos del 

cambio climático para la sociedad.
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Para comprender más puedes consultar…

Páginas de internet
Museo de Ciencias de Londres
http://www.sciencemuseum.org.uk/ClimateChanging/ClimateScienceInfoZone.aspx

National Oceanic and Atmospheric Administration Education Resources EUA
Climate Change Impacts
http://www.education.noaa.gov/Climate/Climate_Change_Impacts.html

National Science Foundation
http://science360.gov/series/degree/37c32dbf-21f1-4c3b-89ea-ac962cc6efb6

Programa Comet EUA
Cambio climático: cómo encajan las piezas. ¿Cómo se sabe? >Los expertos > IPCC
http://www.meted.ucar.edu/

http://www.sciencemuseum.org.uk/ClimateChanging/ClimateScienceInfoZone.aspx
http://www.education.noaa.gov/Climate/Climate_Change_Impacts.html
http://science360.gov/series/degree/37c32dbf-21f1-4c3b-89ea-ac962cc6efb6
http://www.meted.ucar.edu/
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Ante el cambio climático

El cambio climático es el problema ambiental global 
más importante que enfrenta la humanidad en el siglo 
XXI y representa uno de los retos más importantes 
de la sociedad. El consenso científico respecto a este 
fenómeno indica que el clima está cambiando y las 
emisiones de los gases de efecto invernadero (GEI) 
generados por las actividades humanas juegan un papel 
crucial en este proceso. La buena noticia es que existen 
soluciones para enfrentar el problema y mantener el 
incremento de la temperatura controlado.

Alguna vez te has preguntado...
• ¿Qué podemos hacer ante el cambio climático?
• ¿Qué son las medidas de mitigación y de adaptación?
• ¿Qué tipos de medidas de mitigación existen?
• ¿Qué se ha hecho en México ante el cambio climático?

Aprendizajes esperados:
Por medio de los temas que estudiarás en este bloque, 
se espera que:
• Identifiques algunas de las soluciones tecnológicas 

que permiten la reducción de emisiones de GEI.
• Conozcas las alternativas de cooperación internacional 

para hacer frente al reto del cambio climático.
• Analices las medidas que están tomando y las que 

deben tomar los gobiernos ante el cambio climático.
• Promuevas un cambio de actitud y asumas un 

compromiso para ayudar a minimizar las consecuencias 
del cambio climático.

¿Cómo lo vas a lograr?
Desarrollando una actitud crítica ante la realidad, 
fomentando la curiosidad y el deseo de profundizar 
en los conocimientos. 

¿Para qué te servirá?
Para entender y explicar las medidas que podemos 
adoptar individualmente y las que deben tomar de 
forma colectiva los gobiernos, la industria y la sociedad 
ante el cambio climático.
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¿Qué se debe hacer ante el cambio climático? 
Actividad de exploración: Energías renovables
Actividad de reflexión: Mitigando las emisiones en México

¿Podemos ser parte de la solución?
Actividad de exploración: ¿Cuánto CO2 emitimos por transportarnos?
Actividad de experimental: Horno solar
Actividad de reflexión: Huella de carbono
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¿Qué se debe hacer ante 
el cambio climático?
Estamos viviendo algunas de las consecuencias del cambio climático. Los modelos del clima pronostican que a finales 
de este siglo, la temperatura promedio mundial podría aumentar entre 1.5 y 4° C. Esto dependerá de qué tanto se logren 
reducir las emisiones de GEI producidas por las actividades humanas.

Los impactos del cambio climático pueden afectar la seguridad de las naciones y a todos sus habitantes, independientemente 
de la contribución específica de cada país a la generación del problema. Sin embargo, la magnitud de los impactos y los 
daños que estos provoquen, variarán entre países, ya que dependerá de la capacidad de respuesta desarrollada. Sin duda 
los países menos desarrollados son los más vulnerables a los efectos del cambio climático.



Bloque 4
Ante el cambio climático

121

Ante este escenario es importante saber ¿qué medidas se deben tomar?
No existe una solución única al problema, pero con las tecnologías disponibles es posible crear un conjunto de 
medidas que aplicadas simultáneamente, pueden mantener controlado el incremento de la temperatura y evitar 
los impactos más graves del cambio climático. En virtud de que ya estamos enfrentando las consecuencias de 
este fenómeno, es necesario tener dos frentes de batalla. Por una parte, hay que reducir significativamente las 
emisiones de GEI a través de un menor consumo de combustibles fósiles y de la captura y almacenamiento del 
CO2 emitido; a estas acciones se les conoce como medidas de mitigación. Por otra parte, es necesario adoptar 
medidas de adaptación para reducir la vulnerabilidad de las personas, la infraestructura y ecosistemas ante 
los impactos. Asimismo, es importante seguir mejorando la comprensión científica del sistema climático y la 
comunicación de la misma para los tomadores de decisiones.

Para evitar un incremento en la temperatura promedio de más de 2 °C es necesario poner un precio a las 
emisiones de GEI, lo que a su vez permitirá reducir las emisiones de CO2. Esto requiere de un cambio radical 
en la forma en que se produce y se consume la energía.

En el año 2004, los investigadores Stephen Pacala y Robert Socolow de la Universidad de Princeton fueron 
pioneros al proponer cómo enfrentar el problema del cambio climático utilizando tecnologías disponibles. 
Robert Socolow publicó en 2011 una actualización de su artículo e indicó que las soluciones planteadas en 
2004 seguían siendo vigentes.

Debido a la relevancia de su investigación como alternativa para una mitigación efectiva, a continuación se 
presentan los elementos principales de la misma:

En la gráfica 4.1 se muestra cómo las emisiones históricas de CO2 por la quema de combustibles fósiles, siguen 
la tendencia de duplicarse en los próximos 50 años. Para cambiarla, lo primero es detener el crecimiento y 
después revertir la tendencia de las emisiones.

Para mantener un nivel constante de emisiones de CO2 en los próximos 50 años, es necesario realizar  una 
combinación de medidas que elimine 8,000 millones de toneladas de emisiones de CO2.

En la parte superior de la gráfica, se observa un triángulo que representa la diferencia entre la tendencia actual 
y la que se desea alcanzar. La altura del triángulo para el año 2050 alcanzará el equivalente a 8,000 millones 
de toneladas. Este se puede dividir en 8 grandes estrategias que integran diferentes acciones y cada una de 
ellas representa 1,000 millones de toneladas.

Algunas de las estrategias y acciones que se describen en las siguientes páginas integran sectores con el 
potencial de eliminar 1,000 millones de toneladas de CO2; es decir, uno de los 8 sectores del triángulo como se 
ve en la parte inferior de la figura. Algunas de estas acciones pueden aplicarse inmediatamente, por ejemplo 
las relacionadas con el uso más eficiente de la energía, pero otras, como la captura y almacenamiento de 
carbono, aún están en fase de desarrollo.
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Figura 4.1. Triángulos de estabilización
Fuente: S. Pacala & Socolow R., Stabilization Wedges: Solving the Climate Problem for the Next 50 Years with Current Technologies, Science 305, 2004.
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Figura 4.2. Estrategias para disminuir las emisiones en 8,000 millones de toneladas anuales de CO2 equivalente 
Fuente: S. Pacala & Socolow R., Stabilization Wedges: Solving the Climate Problem for the Next 50 Years with Current Technologies, 
Science 305, 2004.

,

Mayor eficiencia y conservación
    Contrucción de edificaciones eficientes
    Inversión en transporte público
    Producción de vehículos eficientes

Captura y almacenamiento de carbono
    Instalación de sistemas de captura y almacenamiento de carbono en la
    generación de electricidad

Generación de energía de bajas emisiones de carbono
    Producción de energía eléctrica con plantas nucleares de nueva generación
    Producción de energía eléctrica con plantas a gas natural
    Producción de energía eléctrica de viento: energía eólica
    Producción de energía eléctrica solar: fotovoltaica y solar-térmica

Biocombustibles y almacenamiento de la biomasa
    Biocombustibles
    Disminuir la deforestación e incrementar la reforestación
    Almacenamiento de la biomasa en el suelo



124

Estrategias de mitigación para reducir las emisiones

Estrategia: Mayor eficiencia y conservación

Acción
Construcción de edificaciones eficientes

Descripción
Tanto las viviendas como los edificios de uso comercial, representan una 
cantidad considerable de emisiones de CO2, producto de la energía eléctrica 
consumida, entre otras cosas, para mantener la temperatura confortable.

Para incrementar la eficiencia se pueden mejorar los sistemas de iluminación 
aprovechando la luz natural, utilizando aparatos electrodomésticos más 
eficientes, acondicionando los edificios con sistemas de aislamiento y ventilación 
natural así como incorporando nuevas alternativas de energía como calentadores 
solares para el agua.

Meta
Reducir las emisiones de CO2 provenientes de las edificaciones en un 25 %.

Estrategia: Mayor eficiencia y conservación

Acción
Inversión en transporte público

Descripción
Invertir en infraestructura para un transporte público más eficiente e incorporar 
un plan urbano que facilite el uso de transporte no motorizado como la bicicleta. 
Esto con el fin de reducir la cantidad de vehículos en circulación.

Meta
Reducir en un 50 % la cantidad de kilómetros que viajan los vehículos en el 
mundo.

Figura 4.3. Imágenes de
edificaciones sustentables

Figura 4.4. Imágenes de 
transporte público eficiente
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Estrategia: Mayor eficiencia y conservación

Estrategia: Captura y almacenamiento de carbono (CAC)

Acción
Instalación de sistemas de captura y almacenamiento de carbono (CAC) en la 
generación de electricidad que utilice combustibles fósiles.

Descripción
El uso de combustibles fósiles es sustentable si se aplican las tecnologías de 
captura y almacenamiento de carbono.

En lugar de emitir el CO2 a la atmósfera, este pasa con el resto de los gases 
por un proceso de separación y posteriormente es enviado y almacenado en 
el subsuelo.

La capacidad de almacenamiento de CO2 en el subsuelo permitiría capturar 
todo el CO2 emitido a la atmósfera por la quema de combustibles fósiles que 
se emplea en las plantas de generación eléctrica.

Actualmente el costo de este proceso aún es muy elevado, pero se considera 
una opción viable en los próximos años.

Meta
Capturar y almacenar el CO2 producido por 800 grandes centrales de carbón 
grandes o 1,600 grandes centrales de gas. Algunos proyectos piloto almacenan 
aproximadamente 1 millón de toneladas de este gas al año.

Acción
Producción de vehículos eficientes

Descripción
Un vehículo es más eficiente que otro si utiliza menos combustible para recorrer 
la misma distancia.

Cada vez se fabrican autos más ligeros con una potencia ajustada y un menor 
consumo de combustible.

Meta
Duplicar la eficiencia en el consumo de combustible de 12.5 a 25 km/l.

Figura 4.5. Imágenes de
vehículos comerciales eficientes
Fuente: Olaru Radian-Alexandru / Shutterstock.com

g

Figura 4.6. Esquema de captura y almacenamiento de carbono. Adaptado de The Future of
Coal, Options for a carbon-constrained world, An interdisciplinary MIT study, 2007
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Figura 4.7. Planta de energía nuclear de Neckarwestheim, Alemania
Fuente: EnBW Energie Baden-Württemberg AG, Karlsruhe

Estrategia: Generación de energía de bajas emisiones

Acción
Producción de energía eléctrica con plantas nucleares de nueva generación 

Descripción
Para la producción de este tipo de energía se llevan a cabo reacciones nucleares, 
las cuales suceden en los núcleos de algunos isótopos de ciertos elementos 
químicos, siendo la más conocida la del uranio-235(235U). Este tipo de reacción 
genera partículas subatómicas en movimiento, las que al frenarse en la materia 
que las rodea producen una gran cantidad de energía térmica. Esta se transforma 
en energía mecánica utilizando motores de combustión externa, como las 
turbinas de vapor, que son empleadas para la generación de energía eléctrica.

Este tipo de generación eléctrica constituye el 17% de la capacidad mundial y no 
genera emisiones de CO2. Debido a los acontecimientos del 2011 en Japón y a las 
percepciones relacionadas con los asuntos de seguridad y almacenamiento de 
los residuos, existe mucha polémica en torno al uso de esta fuente alternativa 
de energía. Sin embargo, desde el punto de vista de la tecnología, es posible 
superar estas dificultades y considerar este tipo de energía como viable.

Meta
Triplicar la capacidad mundial actual de producción nuclear de electricidad 
al sustituir una cantidad equivalente de centrales eléctricas que queman 
combustibles fósiles.

Figura 4.8. Plantas generadora a gas natural

Estrategia: Generación de energía de bajas emisiones

Acción
Producción de energía eléctrica con plantas a gas natural

Descripción
Son plantas termoeléctricas que en lugar de usar carbón o combustóleo 
emplean gas natural.
La cantidad de emisiones de CO2 de plantas que operan con gas natural son 
menores que las de aquellas plantas que funcionan con carbón o combustóleo, 
así que las plantas de gas son más eficientes. Este cambio de combustible 
reduce las emisiones de CO2 a la mitad en comparación con el carbón.

Meta
Reemplazar 1,400 centrales eléctricas grandes de carbón por centrales de 
gas natural.
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Estrategia: Generación de energía de bajas emisiones

Acción
Producción de energía eléctrica de viento: Energía eólica

Descripción
La energía eólica se genera a partir de turbinas que convierten la energía del 
viento en electricidad por medio de aspas o hélices que hacen girar un eje 
central conectado a un generador eléctrico.

Actualmente cerca del 3% de la producción mundial de electricidad es de este 
tipo e incrementa a un ritmo anual del 30%.

Meta
Aumentar la capacidad de generación de electricidad eólica hasta 30 veces 
el nivel actual.

Figura 4.9. Parque eólico en Oaxaca. Fuente: ProMéxico. 2011

Acción
Producción de energía eléctrica solar: fotovoltaica y solar-térmica

Descripción
La energía solar fotovoltaica es aquella que se obtiene a través de la 
transformación directa de la energía del Sol en energía eléctrica. La luz incide 
en las celdas fotovoltaicas de la placa creando un campo de electricidad entre 
las capas que generan un circuito eléctrico. Las celdas están formadas por 
una o varias láminas de material semiconductor (mayoritariamente de silicio).

La energía solar térmica a gran escala consiste en usar indirectamente la 
energía del Sol, a través de instalaciones integradas por artefactos que reflejan 
la radiación solar y la dirigen a un receptor ubicado en lo alto de una torre, la 
cual produce el vapor que permite la generación de electricidad en las turbinas. 
España, es el país líder en este tipo de producción de electricidad.

En la actualidad la energía solar representa menos del 1% de la producción 
eléctrica mundial.

Meta
Aumentar la capacidad de generación de electricidad solar hasta 700 veces 
el nivel actual. 

Estrategias: Generación de energía de bajas emisiones

Figura 4.10. Ejemplos de energía solar
Izquierda: Parque solar fotovoltaico de Leibertingen, Alemania. Fuente: EnBW Energie
Baden- Uli Deck, Karlsruhe, 2010. Derecha: Generación de energía solar térmica. Plataforma
Solúcar. Sevilla, España. Fuente: Abengoa, 2011.
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Acción
Biocombustibles

Descripción
El almidón, la sacarosa y la celulosa se transforman por la fermentación 
anaerobia de microorganismos en biocombustibles como el etanol, el butanol 
o las cetonas, los cuales se pueden emplear como combustible.

Aunque el biocombustible nos ofrece una alternativa más limpia, viable y 
económica para sustituir a los combustibles fósiles, es necesario que su 
producción se regule por prácticas sustentables. Es decir, que ésta no afecte 
la producción de alimentos, ni favorezca la deforestación, sino que derive de 
residuos forestales y agrícolas y que en su producción se procure el cuidado y 
manejo adecuado del agua.

Meta
Aumentar la producción de biocombustibles 30 veces su nivel actual.

Estrategia: Biocombustibles y almacenamiento de biomasa

Estrategia: Biocombustibles y almacenamiento de biomasa

Acción
DDisminuir la deforestación e incrementar la reforestación

Descripción
El proceso de deforestación evita que se capturen entre 1,000 y 2,000 millones 
de toneladas de CO2 a la atmósfera, ya que al eliminar los bosques no se realiza 
el proceso de fotosíntesis y por consiguiente, la transformación de CO2 a O2.

Meta
Reducir a la mitad la deforestación mundial y duplicar la reforestación en 50 años.

Figura 4.11. Acciones de reforestación
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Acción
Almacenamiento de biomasa en el suelo

Descripción
La conversión de bosques y pastizales en terrenos cultivados causa la pérdida 
del 30 al 50 % del carbono que antes estaba almacenado en el suelo en forma 
de biomasa. Esto se debe a que la productividad de los suelos a través de los 
años de uso, suele disminuir de manera importante debido a la reducción del 
porcentaje de biomasa (materia orgánica), producto del cultivo y del trabajo 
excesivo del suelo. Esto se puede revertir disminuyendo la cantidad de tiempo 
que el suelo queda sin cultivarse y aumentando la cantidad de cultivos que lo 
cubren.

Meta
Aplicar estrategias de gestión del carbono a todos los campos cultivados del 
mundo, como la labranza de conservación, que dejan sobre la superficie del 
suelo los residuos del cultivo anterior (biomasa). El uso de técnicas de arado 
menos invasivas, como la agricultura sin labranza, posibilitan el almacenamiento 
de biomasa en el suelo.

Estrategia: Biocombustibles y almacenamiento de biomasa

Figura 4.12. Prácticas agrícolas con almacenamiento de biomasa

Conclusión
Las medidas mostradas en esta lección integran algunas tecnologías y acciones 
que en la actualidad ya se emplean o que están en un avanzado proceso de 
desarrollo. Cada sector integra varias estrategias que permiten la disminución 
de 1,000 millones de toneladas de emisiones.

Dependiendo de las condiciones geográficas y del desarrollo tecnológico de 
cada país es posible implementar en mayor o menor medida estas alternativas. 
Por ejemplo, en regiones donde la incidencia solar es muy alta, se podrá recurrir 
en gran medida a la energía solar, mientras que en países que reciben vientos 
intensos y constantes se podrán utilizar la energía eólica.

El objetivo es que a nivel global se puedan estabilizar las emisiones durante 
los próximos 50 años con la ayuda de las estrategias revisadas.
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Actividad de exploración

Título: Energías renovables

Tiempo de realización: 45 minutos 
¿Qué necesito? Fuentes de información electrónica e impresa
 Forma de trabajo: actividad individual
En esta actividad: analizaré las características de las principales fuentes de energía renovables.

La energía es un factor determinante en el desarrollo de los países. Sin energía no es posible el desarrollo 
económico ni social de un país. Sin embargo, los gobiernos y los ciudadanos debemos tomar en cuenta 
otras alternativas como el uso de fuentes de energía de baja emisión, así como poner en práctica un 
conjunto de acciones y hábitos que favorezcan una nueva cultura de eficiencia energética.
Además de las alternativas que se muestran en el triángulo de estabilización, hay otras fuentes de energía 
que se pueden considerar.

¿Cómo lo hago?
Investiga las características de las energías renovables que se muestran en la tabla:

Después indica en qué países se han implementado estas fuentes de energía renovable y qué resultados 
se han obtenido.
Menciona tres ventajas y tres desventajas de la utilización de cada una de estas fuentes de energía.
Identifica cuáles de estas fuentes de energía renovables se emplean en México.

Ventajas Desventajas
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Actividad de reflexión

Título: Mitigando las emisiones en México

Tiempo de realización: 30 minutos

¿Qué necesito? Cuaderno de notas

Forma de trabajo: equipos de cuatro estudiantes

¿Cómo lo hago?
Imagina que tienes que diseñar una propuesta de medidas de mitigación a 
fin reducir las emisiones de GEI durante los próximos 50 años. Analiza las 
estrategias y acciones que se presentan en la siguiente lista y selecciona 
aquellas que consideres más apropiadas para aplicar en México.

Para realizar tu selección reflexiona sobre los siguientes aspectos:
• Los recursos geográficos y la biodiversidad de México
• Las principales fuentes de energía que se emplean en México
• Las principales actividades económicas (agricultura, comercio e industria)

Lo que aprendí
Una vez hecha la elección discútela con tus compañeros en un debate donde 
cada equipo argumente su elección.
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Japón creo la idea de las tres R (reusar, reciclar 
y reutilizar) y en el año 2002 introdujo políticas 
para establecer una sociedad orientada al reciclaje; 
llevando a cabo diferentes campañas entre 
organizaciones civiles y órganos gubernamentales 
para difundir esta práctica entre ciudadanos y 
empresas.

¿Sabías que?

¿Podemos ser parte de la solución?
Como hemos descrito la clave para frenar el problema del cambio climático es reducir las emisiones de GEI.

Debido a que la principal fuente de emisión de estos gases a la atmósfera proviene de la quema de los combustibles fósiles 
(carbón, petróleo y gas natural) para la generación de energía y dado que todo el mundo la usa: ¡Todos podemos ser parte 
de la solución!

En este tema podrás descubrir acciones que te permitirán reducir y evitar las emisiones de carbono, por medio de:

1. Eficiencia energética
2. Trayectos verdes
3. Reducir, reciclar y reutilizar
4. Reforestar a pequeña escala
5. Consumir productos de tu localidad



Bloque 4
Ante el cambio climático

133

La mayoría de la energía que usas en tu casa y en tu escuela proviene de la 
quema de combustibles fósiles. Consumir menos energía significa emitir menos 
CO2 a la atmósfera.

Lograr la eficiencia energética es posible, para ello te damos los siguientes 
consejos:

Identifica el sello FIDE de ahorro de energía en los electrodomésticos o aparatos 
electrónicos eficientes, ya que estos pueden consumir entre el 10% y el 50 %menos 
energía que los modelos regulares. Esta información te será útil, ya que podrás 
recomendar a tus papás los electrodomésticos que consumen menos energía 
y así ahorrar en el recibo de luz. Para saber más te recomendamos visitar la 
página de Fideicomiso para el Ahorro de Energía Eléctrica (FIDE).
www.fide.org.mx

Figura 4.13. Acciones para reducir las emisiones y cuidar al planeta

Calcula, es decir, puedes realizar una auditoría energética que te ayude a 
calcular la cantidad de energía que se consume en tu casa e identifica la 
manera de reducir este consumo. En la actividad de reflexión de este capítulo 
aprenderás cómo.

Desconecta,  porque algunos electrodomésticos y aparatos eléctricos al estar 
conectados a una toma de corriente siguen utilizando energía eléctrica, incluso 
cuando están apagados. A estos se les llama “vampiros” porque consumen 
la electricidad de esta forma. Por esto, es necesario desconectarlos cuando 
no se estén utilizando; también puedes considerar la compra de una barra 
inteligente de contactos, que corta automáticamente el suministro de energía 
cuando se apaga el aparato.

Considera los consejos de WATTO: http://www.fide.org.mx/energia/index2.html

http://www.fide.org.mx/
http://www.fide.org.mx/energia/index2.html
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2) Trayectos verdes
Una de las principales fuentes de emisión de CO2 es 
el transporte. En México aproximadamente 1/3 de las 
emisiones de GEI provienen de este sector, por lo que 
las opciones de transporte eficiente pueden tener un 
gran impacto en su reducción.

En la medida de nuestras posibilidades podemos 
encontrar alternativas de transporte sustentable, como 
son: caminar, andar en bicicleta o tomar el transporte 
público en lugar de viajar en auto. También puedes 
proponerle a tu familia que los pequeños recorridos 
se hagan a pie.
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 3) Reducir, reciclar y reutilizar
Por medio de la reducción, la reutilización y el reciclaje podemos disminuir 
las emisiones de GEI. Cada producto tiene un ciclo de vida y cada paso desde 
la fabricación hasta la eliminación deriva en emisiones de GEI. Por lo que, 
si tomamos en cuenta las tres R, contribuimos a alcanzar los objetivos de 
reducción. La práctica de las tres R puede llevarse a cabo en la casa y en las 
escuelas donde se puede ahorrar, preservar recursos naturales y económicos.

4) Reforestando a pequeña escala 
Los árboles nos ayudan a frenar el cambio climático, ya que durante la fotosíntesis 
absorben CO2. También proporcionan sombra, lo que ayuda a mantener las calles 
y las casas más frescas en verano y reducen la necesidad de aire acondicionado.

5) Consumir productos de tu localidad
Los productos alimentarios pueden llegar a recorrer miles de kilómetros y 
pueden ser transportados por avión, barco, tren y camiones de carga. Cuanto 
más viaja la comida, más emisiones producen. Por eso te recomendamos 
productos locales y de temporada. Al acompañar a tus papás al mercado 
pregunta por el origen de los productos.

Encuentra alimentos cultivados localmente en el mercado o en algunas tiendas 
de abarrotes cercanas a tu casa. 

Recuerda que entre más personas tomen estas medidas, mayor será el impacto. 
Por eso invita a tus amigos y familiares a adoptarlas.
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Título:¿Cuánto CO2 emitimos por transportarnos?

Tiempo de realización: 45 minutos

¿Qué necesito?
• Un mapa de la ciudad
• Una calculadora

Forma de trabajo: equipos de cuatro estudiantes

En esta actividad: cconoceré las emisiones de GEI generadas por los viajes en 
transporte.

¿Cómo lo hago?
Calcula tu contribución personal y familiar de CO2, debido al transporte:
1. El mapa de la ciudad te ayudará a estimar la distancia de tu casa a tu escuela 

en kilómetros.
2. Identifica el tipo de transporte que utilizas basado en los tipos enumerados 

en la tabla.
3. Si vas a la escuela todos los días en algún vehículo, calcula la cantidad de 

combustible que consume semanalmente. Para lograrlo sigue las siguientes 
instrucciones:

• Considera que por cada litro de gasolina se emiten 2.3 kg de CO2.
• Suma el número total de kilómetros y multiplícalo por 10 (5 días a la 
semana viaje de ida y vuelta)
• Divide el total de kilómetros por litros de gasolina para determinar los 
litros de gasolina quemada.
• Multiplica por el CO2 emitido por litro y divídelo entre el número de 
pasajeros, así obtendrás las emisiones de CO2 por persona. Ejemplo: 
si se vive a 6 kilómetros de la escuela, el auto recorre 12 kilómetros 
por día. Eso significa que recorre 60 kilómetros a la semana. Con ese 
kilometraje un automóvil compacto tiene en promedio un rendimiento 
de 12 kilómetros por litro de gasolina, entonces se quemarán 5 litros 
de gasolina a la semana que emitirán 11.5 kg de CO2. Si se hubieran 
transportado 2 pasajeros, equivaldría a 5.75 Kg de CO2 por persona.

4. Calcula el total para la clase como si todos viajaran a la escuela en un 
automóvil compacto. Si viajas en autobús realiza tus propios cálculos, 

Rendimiento de 
combustible

Actividad de exploración

utiliza cifras para el autobús y divídelo entre el total de CO2 emitido por el 
número aproximado de estudiantes que se desplazan en el autobús.

5. Determina el número de estudiantes que llegan a pie o en bicicleta a la 
escuela. Ellos no contribuyen con emisiones de CO2.

6. Ahora vuelve a calcular el total de las emisiones de todo el grupo, separando 
las generadas por transporte particular y transporte público. Compara los 
resultados, ¿cuánta diferencia hay?
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Título: Horno Solar

Tiempo de realización: dos sesiones de 45 minutos

Forma de trabajo: equipo de 10 estudiantes

¿Qué aprenderé?
A construir un horno solar con materiales reutilizables.

¿Qué necesito?
• Dos cajas de cartón, una más grande que la otra
• Papel aluminio
• Material aislante: papel arrugado, lana vieja, bolsas de plástico, plumas o 

cartón ondulado
• Tijeras
• Cinta canela
• Acrílico o vidrio en forma cuadrada
• Silicón y pistola para aplicar silicón

¿Cómo lo hago?
Paso 1: Construir la estructura del horno
Para construir la estructura necesitas dos cajas. Una de las cajas debe ser más 
grande que la otra. Para ello, recorta un agujero en forma cuadrada en la base 
de la caja más grande, de tal forma que pueda introducirse la otra, tal como 
se observa en el dibujo.

Paso 2: Forrar las cajas
Ahora debes forrar con el papel de aluminio la caja pequeña por sus cuatro 
caras internas más las solapas y el exterior; y la grande por todo su interior, 
incluido el fondo. Después introduce la caja pequeña por el agujero permitiendo 
que las cuatro solapas (tapas) se abran hacia fuera, ya que servirán para pegar 
ambas cajas.

Paso 3: Rellenar con material aislante
Al introducir la caja pequeña dentro de la grande, queda un espacio vacío que 
debe rellenarse con un material aislante como: papel arrugado, lana vieja, 
plumas, cartón ondulado, etc. Al sellar la caja grande con cinta canela, el 
espacio quedará cerrado.

Actividad experimental

Paso 4: Construye una tapa para el horno
Para construir la tapa del horno puedes emplear una superficie de cartón lisa, a 
la que le dibujes un cuadrado en el centro y cuatro solapas laterales. Después 
dobla y pega las solapas, formando una tapa que ajuste con el horno. Forra la 
tapa abatible con papel de aluminio por su parte interna para que envíe más 
luz al interior del horno.

Para lograr efecto invernadero coloca el acrílico o el vidrio transparente en la 
parte interna de la tapa y pégala con silicón. Los recipientes preferentemente 
deben ser negros para que capten al máximo la radiación solar. Con este horno, 
se pueden alcanzar aproximadamente 90 °C, con lo que se pueden preparar 
comidas muy variadas.
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Resultados:
Prueba la eficiencia del horno solar preparando un 
huevo frito.

Ingredientes:
• 5 g. de aceite vegetal
• 2 huevos
• 1/4 cucharadita de sal

Materiales:
• Horno solar
• Sartén
• Espátula

 Elaboración
1. Poner el aceite en la sartén.
2. Romper los huevos sobre la sartén.
3. Colocar la sartén dentro del horno solar.
4. Esperar de 15 a 20 minutos hasta que el huevo esté 

cocido.
5. Es recomendable usar guantes, sobre todo cuando se 

saca o manipula la sartén para evitar quemaduras.
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Actividad de reflexión

Título: Huella de carbono

Tiempo de realización: 45 minutos 

¿Qué necesito? cuaderno de notas 

Forma de trabajo: equipos de cuatro estudiantes

En esta actividad: calcularé mi huella ecológica.

¿Cómo lo hago?
Calcula tu huella ecológica en la calculadora mexicana de huella de carbono, 
que puedes encontrar en la siguiente página de internet:
http://www.co2cero.co/tu-huella-de-carbono/ 

Después de calcular tu huella, imprime tus resultados y coméntalos con el 
grupo. Reflexiona sobre algunas acciones que puedes realizar para disminuir 
tu huella e intégralas a tu vida cotidiana.

Te pedirán información diversa, por ejemplo, el gasto anual de electricidad y 
de otros combustibles o el kilometraje anual del automóvil de tu familia y de 
los viajes en avión; por este motivo es importante que previamente preguntes 
a tus papás del gasto anual de estos servicios.

http://www.co2cero.co/tu-huella-de-carbono/


3. Los biocombustibles ofrecen una alternativa más limpia, viable y económica 
para sustituir el uso de combustibles fósiles. No obstante es necesario considerar 
que su producción sea regulada por prácticas sustentables, esto quiere decir:

a) Que no favorezca la producción agrícola en países desarrollados
b) Que disminuya el costo de los combustibles para el uso cotidiano
c) Que no favorezca la deforestación y no afecte la producción de alimentos
d) Que favorezca la producción agrícola a un menor costo que el actual

4. ¿Cuál de las siguientes opciones es una estrategia para generar energía 
eléctrica de manera eficiente?

a) Construcción de edificaciones eficientes
b) Uso y transformación de la energía solar
c) Producción de vehículos eficientes
d) Almacenamiento de biomasa

5. La reducción de las emisiones a través de las diversas acciones como: 
trayectos verdes, las tres R, el consumo local, tendrán mayor impacto según 
la cantidad de:

a) Acuerdos internacionales que se dicten
b) Leyes que existan en el país
c) Investigaciones sobre medio ambiente
d) Personas que las realicen

Evaluación de los aprendizajes 

Instrucciones: Observa con atención la siguiente gráfica y responde las 
preguntas que se hacen a continuación.

1. Esta gráfica señala que para mantener la trayectoria deseada en las emisiones 
de GEI es necesario:

a) Mantener la trayectoria actual de emisiones hasta el 2050
b) Reducir las emisiones en 1 sector para no duplicar emisiones
c) Reducir las emisiones de CO2 en 8 mil millones de toneladas al año
d) Mantener la emisión de CO2 a 12 mil millones de toneladas al año 

2. ¿Qué representa el conjunto de líneas dentro del Triángulo de estabilización 
en la gráfica?

a) Que las estrategias deben de realizarse simultáneamente
b) Que realizar una sola estrategia es suficiente
c) Que un Triángulo de estabilización se completa en 50 años
d) Que las emisiones aumentarán en un sector





Hasta aquí hemos reforzado…

Conocimientos
• El cambio climático es el problema ambiental global 

más importante que enfrenta la humanidad en el 
siglo XXI.

• Las medidas de mitigación se refieren a acciones para 
frenar el cambio climático por medio de la reducción 
de las emisiones de GEI, así como los acuerdos entre 
los países para regularlos.

• Se han desarrollado tecnologías que emplean fuentes 
de energía alternativa como la energía solar, la eólica 
o la nuclear.

• Se está promoviendo la implementación de tecnologías 
que sean energéticamente más eficientes.

• Es muy importante realizar acciones que fomenten el 
uso adecuado de la energía y de los recursos naturales.

• Las medidas de adaptación están orientadas a reducir 
la vulnerabilidad de las personas, sus bienes, la 
infraestructura, así como de los ecosistemas ante 
las consecuencias adversas del cambio climático.

• Para frenar al cambio climático es necesario 
transformar los sistemas de producción y de consumo.

• Hay diversas acciones que es posible realizar en 
nuestra vida cotidiana: usar la energía de manera 
eficiente, disminuir el uso de transporte que emita 
gases de efecto invernadero, reducir el consumo; 
reciclar reutilizar y reusar; reforestar a pequeña escala 
y consumir productos locales.

Habilidades
• Análisis de información a partir de la interpretación 

de textos, gráficas y tablas.
• Desarrollar y explicar presentaciones, trabajos escritos 

y trípticos.

• Construir un producto tecnológico basado en energía 
solar (horno).

• Reflexionar sobre el impacto de las acciones humanas 
hacia el medio ambiente.

Actitudes y valores
• Desarrollar la curiosidad ante los fenómenos nuevos.
• Cooperar al trabajar en equipo y a resolver problemas.
• Adquirir una actitud crítica ante el análisis de 

problemáticas mundiales.
• Promover el interés por la ciencia.
• Valorar que todos somos habitantes del planeta y 

que las soluciones ante el cambio climático son una 
responsabilidad común.

• Moderar el consumo de recursos y respetar el medio 
ambiente.

• Valorar la importancia de las acciones globales sobre el 
medio ambiente y la calidad de vida de los seres vivos.

• Valorar el trabajo individual y colectivo para 
la resolución de problemas y la adquisición de 
conocimientos.
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Para conocer más puedes consultar…

Páginas de internet

Carbon Foodprint
https://calculator.carbonfootprint.com/calculator.aspx?lang=es

Fideicomiso para el Ahorro de Energía Eléctrica 
http://www.fide.org.mx 

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático
http://ipcc.ch/ 

Huella ecológica
http://www.tuhuellaecologica.org/

Indicadores de eficiencia de vehículos en México
http://www.ecovehiculos.gob.mx/buscamarcamodelo.php

United Nations Framework Convention on Climate Change
http://unfccc.int
 

https://calculator.carbonfootprint.com/calculator.aspx?lang=es
http://www.fide.org.mx/
http://ipcc.ch/
http://www.tuhuellaecologica.org/
http://www.ecovehiculos.gob.mx/buscamarcamodelo.php
http://unfccc.int/
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