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LA IMPORTANCIA DE UNA EDUCACIÓN CLIMÁTICA

1 www.ipcc.ch/report/srocc

Existe una necesidad urgente de actuar colectivamente 
para mitigar las consecuencias del cambio climático y 
adaptase a los cambios inevitables. La complejidad de 
los problemas derivados del cambio climático puede 
representar un desafío para la educación. Sin embargo, 
ésta debe desempeñar un papel clave para garantizar 
que las generaciones más jóvenes dispongan de los 
conocimientos y aptitudes necesarias para compren-
der los problemas relacionados con el cambio climá-
tico, evitar que se desalienten, incentivarles a actuar, y  
prepararles para vivir en un mundo cambiante.
La Office for Climate Education (OCE) fue fundada en 
2018 para promover una cooperación internacional 

sólida entre organizaciones científicas, instituciones 
educativas y ONGs. El objetivo general de la OCE es 
asegurar que las generaciones más jóvenes, actuales 
y futuras, sean educadas sobre el cambio climático y 
sus consecuencias en la naturaleza y en la sociedad. 
Para lograrlo, los docentes desempeñan un papel clave 
en su educación y es esencial que reciban apoyo su-
ficiente para incluir e implementar eficazmente clases 
sobre el cambio climático. La OCE ha desarrollado una 
serie de recursos pedagógicos y módulos de desarrollo 
profesional para apoyarlos en la enseñanza y el apren-
dizaje sobre el tema con una pedagogía activa. 

EL CONTENIDO DE ESTE PROYECTO PEDAGÓGICO 

El Grupo Intergubernamental de expertos sobre el 
Cambio Climático (IPCC) de las Naciones Unidas 
publicó en 2019 un informe especial 1, en el que se 
destacó la importancia del océano y la criósfera (hie-
lo y nieve que cubren el planeta) para la humanidad, 
así como la magnitud del impacto que reciben debi-
do al cambio climático. Los cuatro puntos clave del 
informe son:
• Dependemos del océano y la criósfera.
• El océano y la criósfera están bajo presión.
• Sus cambios afectan la vida en general.
• Es momento de actuar.

Este manual para docentes de la OCE ha sido docu-
mentado y escrito por el equipo de la OCE en cola-
boración con científicos y educadores. El objetivo de 
esta guía es apoyar a los docentes a llevar a cabo en 
sus aulas una serie de actividades sobre el cambio 
climático, el océano y la criósfera.   
Este manual:
• va dirigido a estudiantes entre los últimos años 

de la escuela primaria y los últimos niveles de la 
educación secundaria (edades de 9 a 15 años);

• incluye revisiones científicas y pedagógicas, 
planificaciones de lecciones, actividades de 
aprendizaje, hojas de trabajo y enlaces para 
recursos externos (videos y actividades multi-
media);

• su enfoque es interdisciplinario y contiene leccio-
nes que cubren diversas disciplinas: ciencias na-
turales, ciencias sociales, artes y educación física;

• promueve pedagogías activas: investigación, 
juegos de roles, debates y aprendizaje basados 
en proyectos.

 
Las lecciones se dividen en dos partes:

PARTE 1 COMPRENDEMOS
Esta sección contiene cinco secuencias con lecciones 
fundamentales y opcionales, destinadas a ayudar a los 
estudiantes a entender los impactos del cambio climá-
tico inducidos por las actividades humanas. También 
resalta la importancia del océano y la criósfera en la 
regulación del clima y el suministro de recursos y servi-
cios esenciales para los seres humanos. Las lecciones 
describen cómo estos servicios se encuentran en ries-
go debido al cambio climático. Por último, ofrece a los 
estudiantes la oportunidad de reflexionar y considerar 
la importancia de tomar acciones urgentes.

PARTE 2 ACTUAMOS
Esta sección contiene tres proyectos detallados que 
los estudiantes y escuelas pueden implementar para 
tomar acciones reales que contribuyan a mitigar los 
efectos del cambio climático, así como ideas para 
desarrollar proyectos adicionales. Los detalles sobre 
posibles diseños y metodologías para dichos pro-
yectos también se describen en esta sección.

Las series de lecciones de este manual están es-
critas para que los profesores puedan seleccionar 
aquellas que mejor se adapten a sus necesidades o 
contextos específicos. Sin embargo, les aconseja-
mos mantener un cierto equilibrio entre las dos par-
tes principales: por lo general, los alumnos no serán 
capaces de realizar consciente y eficazmente ciertas 
acciones sin una comprensión adecuada de los pro-
blemas; entender sin actuar no es suficiente dada la 
urgencia a adaptase y reducir el cambio climático.
 
Esperamos que este recurso inspire a los docentes 
y les ayude a implementar en las aulas un programa 
de educación climática creativo y eficaz.

http://www.ipcc.ch/report/srocc




CONTENIDOS

Contexto para los profesores
7 PANORAMA CIENTÍFICO

Introducción; ¿Qué es el clima y por qué varía?; ¿Por qué el océano y la criósfera son importantes para nosotros?; 
¿Cómo está cambiando el clima rápidamente debido a la actividad humana?; ¿Cómo están cambiando el océano y la 
criósfera como consecuencia del cambio climático?; ¿Qué impactos tiene esto en nosotros?; ¿Cómo podemos actuar 
para mitigar el cambio climático y adaptarnos a él?; Resumen

27 RESUMEN PEDAGÓGICO
Diferentes puntos de vista de la educación sobre el cambio climático; ¿Cómo utilizar este recurso pedagógico?; 
Elección del contenido de la lección: consejos y argumentos; Enseñar el cambio climático a través del aprendizaje 
activo: basado en la indagación y a través de proyectos

Plan de lecciones
35 PARTE I  COMPRENDEMOS

Secuencia A – ¿Qué es el cambio climático?   38
Lección A1 – Clima vs. tiempo; Lección A2 – Evidencias de cambio climático

Secuencia B – ¿Qué causa el cambio climático?   56
Lección B1 – El efecto invernadero: entendido como una analogía; Lección B2 – El efecto invernadero: juego de roles ; 
Lección B3 – Los humanos y los gases de efecto invernadero 

Secuencia C – ¿Cuáles son las consecuencias del cambio climático en los océanos y la criósfera?   70
Lección C1 – Derretimiento de la criósfera y aumento del nivel del mar; Lección C2 – Expansión térmica del océano y 
aumento del nivel del mar; Lección C3 – La criósfera "blanca" y su efecto albedo; Lección C4 – Acidificación oceánica; 
Lección C5 – Corrientes marinas y regulación del clima (estudiantes avanzados); Lección C6 – Inercia térmica de los 
océanos y regulación del clima (estudiantes avanzados)

Secuencia D – ¿Por qué los océanos y la criósfera son importantes para nosotros?   100
Lección D1 – Consecuencias del cambio climático en los recursos de los ecosistemas; Lección D2 – Redes alimentarias 
y ecosistemas; Lección D3 – Servicios culturales del océano y la criósfera

Secuencia E – ¿Qué podemos hacer?   133
Lección E1 – Nuestra huella de carbono; Lección E2 – Justicia climática  (estudiantes avanzados); Lección E3 – Justicia 
climática ; Lección E4 – Soluciones de adaptación y mitigación a través del mundo

155 PARTE II  ACTUAMOS

Proyecto de adaptación – Aumentar la resiliencia de las playas al cambio climático    158

Proyecto de mitigación – Creación de un autobús a pie   172

Proyecto de sensibilización – La ciencia en escena    179

Hágalo usted mismo – Ideas de proyectos   184

Acerca de este libro
188 RECURSOS ADICIONALES MULTIMEDIA 

192 BIBLIOGRAFÍA

194 GLOSARIO

196 AGRADECIMIENTOS

197 CRÉDITOS 





Panorama científico

Contexto para los profesores
7



El
 o

c
éa

n
o

 y
 l

a
 c

r
ió

s
fE

r
a

El
 c

li
M

a
 E

n
 n

U
Es

Tr
a

s
 M

a
n

o
s 

8

PANORAMA CIENTÍFICO

Introducción

este documento de contextualización se basa en el 
Informe especial sobre los océanos y la Criósfera 
en un Clima Cambiante (sroCC por sus siglas en in-
glés) redactado por el Grupo Intergubernamental de 
expertos sobre el Cambio Climático de las naciones 
Unidas (IpCC por sus siglas en inglés) y publicado 
en septiembre de 2019 (www.ipcc.ch/report/srocc); 
cuyo objetivo es proporcionar una panorama gene-
ral de los temas y conceptos básicos explorados en 
los planes de estudio que acompañan las lecciones. 
salvo mención de lo contrario, la información de este 
resumen proviene del informe del sroCC.

el océano y la criósfera (hielo y nieve que cubren el 
planeta) se extienden desde las montañas más altas 
hasta el fondo del mar, y desde los cálidos y húme-
dos trópicos hasta los fríos y secos polos. estas áreas 
eran consideradas demasiado vastas y remotas para 
ser afectadas por los seres humanos; sin embargo, 
hoy en día, estamos siendo testigos de cambios 
rápidos en los océanos y la criósfera, provocados 
por las emisiones de gases de efecto invernadero 
y otros factores de origen humano, que afectan tanto 
a los seres humanos como a los ecosistemas.

este documento ofrece una visión general sobre estos 
cambios, dividida en seis temas principales:
1. ¿Qué es el clima y por qué varía?
2. ¿por qué el océano y la criósfera son importantes 

para nosotros?
3. ¿Cómo está cambiando el clima rápidamente de-

bido a la actividad humana?

4. ¿Cómo están cambiando el océano y la criósfera 
como consecuencia del cambio climático?

5. ¿Qué impactos tiene esto en nosotros?
6. ¿Cómo podemos actuar para mitigar el cambio 

climático y adaptarnos a él?

¿Qué es el clima y por qué varía?

EL CLIMA Y SUS VARIACIONES

El clima se define como el promedio de las condi-
ciones meteorológicas (precipitación, temperatu-
ra, cobertura de nubes, etc.) calculado a lo largo de 
meses, años, décadas, siglos y más. en los trópicos, 

esperamos que éste sea cálido y húmedo (un clima 
tropical), aunque las condiciones climáticas de un día 
en específico pueden variar en torno a esta “condición 
promedio”. Más allá de la geografía, que explica los 
diferentes climas presentes en la tierra, el sistema cli-
mático mundial es una entidad dinámica en la que la 

Diamond Beach, Islandia.

http://www.ipcc.ch/report/srocc
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energía, el agua, el carbono y otros elementos se inter-
cambian continuamente entre la atmósfera, el océano, 
la criósfera, la superficie terrestre y la biósfera.

La energía solar es el principal motor del sistema 
climático. Debido a la forma esférica de la tierra, los 
rayos del sol distribuyen esta energía de manera des-

igual a través del planeta, los trópicos reciben en pro-
medio más energía que los polos (véase figura abajo). 
la atmósfera y el océano mantienen la temperatura 
estable al transportar la energía excedente de los tró-
picos hacia los polos, actuando como reguladores cli-
máticos.

El sistema climático recibe la energía del sol. Los rayos del Sol distribuyen la energía de manera desigual en la Tierra.

OCÉANO

ATMÓSFERA

RO
TA

CI
Ó

N
 D

E 
LA

 T
IE

RR
A

ECUADOR

aunque ambos contribuyen a esta transferencia de 
energía, el océano y la atmósfera lo hacen con mar-
cadas diferencias:
• las lentas pero intensas corrientes en el océano, 

junto con la inercia térmica del agua (el agua no 
cede su calor fácilmente), inducen la transferen-
cia de energía en los trópicos. 

• la atmósfera cede su calor más fácilmente, pero 
sus corrientes (los vientos) son más rápidas, y par-
ticularmente eficientes en el transporte de energía 
fuera de los trópicos y hacia los polos. en la at-
mósfera, la energía recibida del sol es devuelta al 
espacio a través de la radiación infrarroja, asegu-
rando un equilibrio global entre la energía entran-
te (proveniente del sol) y la saliente (radiaciones 
infrarrojas). la radiación infrarroja es la radiación 
emitida por un cuerpo caliente (la superficie de la 
tierra, calentada por el sol, por ejemplo).

para detectar cambios en el clima y determinar sus 
causas, los científicos tienen que entender primero 
los mecanismos que lo afectan. El clima varía debi-
do a causas tanto externas como internas. 

CAUSAS EXTERNAS

Hay tres fuentes principales de variaciones climáticas 
externas:

• Los cambios en la energía recibida del Sol (rela-
cionados con manchas solares o variaciones en la 
órbita de la tierra); por ejemplo, las estaciones que 
experimentamos son variaciones climáticas por 
cambios en la cantidad de luz solar recibida en un 
lugar determinado durante el año.

• Las erupciones volcánicas que ocurren en la tie-
rra. las erupciones masivas liberan aerosoles en 
la atmósfera superior, estas pequeñas partículas 
actúan como un paraguas que bloquea los rayos 
solares y enfría el planeta durante algunos años.

• las emisiones de gases de efecto invernadero (GeI).  

los gases de efecto invernadero son gases en la atmós-
fera que tienen la propiedad de ser en su mayoría trans-
parentes a la luz solar visible, pero no a la radiación in-
frarroja emitida por la superficie de la tierra. estos gases 
(incluyendo al vapor de agua, al dióxido de carbono, al 
metano y al óxido nitroso) atrapan la energía infrarroja 
y envían una parte de ella a la superficie, calentando 
así la atmósfera inferior y la superficie del planeta. 
este fenómeno se conoce como efecto invernadero. 
se produce de forma natural y es esencial para la vida 
en la tierra; sin él, la temperatura global promedio sería 
de -18 °C, en lugar de 15 °C. los seres humanos están 
aumentando los niveles de gases de efecto invernadero 
en la atmósfera, principalmente mediante la liberación 
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de dióxido de carbono, metano y 
óxido nitroso, causando un cambio 
climático antropogénico (provocado 
por el hombre). esto se define como 
una causa externa al sistema climático.

CAUSAS INTERNAS

el clima también sufre variaciones internas por sí 
solo. Estas variaciones implican intercambios de 
energía entre el océano, la atmósfera y la criósfe-
ra. el fenómeno del niño es la fuente más activa de 
variaciones internas de un año a otro (véase el recua-
dro de la página siguiente). se origina en el pacífico 
tropical, pero afecta a la mayor parte del plane-
ta. los cambios en las corrientes oceánicas 
también pueden provocar cambios en el 
clima regional por décadas. por ejemplo, 
el enfriamiento del océano atlántico nor-
te durante las décadas de 1970 y 1980 
provocó graves sequías en 
el sahel (al sur del desierto del sahara).

LA FUNCIÓN ESPECÍFICA DEL OCÉANO

El océano desempeña un papel central en el sis-
tema climático. puede almacenar una gran cantidad 
de calor. los 2 o 3 metros superiores de la profun-
didad del océano contienen tanta energía térmica 
como toda la atmósfera. por esa razón, el océano 
ejerce una fuerte influencia sobre el sistema climático 
durante las estaciones del año y a través de los si-
glos, regulando el calor del planeta y causando lentas 
variaciones internas en el clima. 
Las corrientes oceánicas y su circulación juegan 
un papel esencial en la regulación del clima y la su-
pervivencia de la vida marina transportando calor, 
carbono, oxígeno y nutrientes por todo el océano. 
pueden dividirse en dos grandes familias: las corrien-
tes superficiales, impulsadas principalmente por los 
vientos superficiales (como la corriente del Golfo), 
y las corrientes más profundas, impulsadas princi-
palmente por las diferencias de temperatura en las 
aguas del mar o su contenido en sal. 

Además del calor, el océano también almacena una 
gran cantidad de carbono. actualmente almacena 
unas 38,000 gigatones (Gt) de carbono (1 gigatón = 
1,000,000,000,000 de toneladas): unas 16 veces más 
que todas las plantas de la tierra y los suelos sub-
yacentes, y unas 60 veces más que la atmósfera. el 
océano intercambia grandes cantidades de carbono 
con el resto del sistema climático: cada año se inter-
cambian unas 100 Gt de carbono a través de la interfaz 
aire-mar. en el océano, la distribución del carbono está 
controlada por dos “bombas” de carbono que trans-
fieren el carbono de la superficie al océano profundo. 

la bomba física se basa en el hecho de que las aguas 
frías absorben dióxido de carbono (Co2) de la atmós-
fera y que las masas de agua fría se hunden a grandes 
profundidades. la segunda bomba tiene que ver con 
la biología: las plantas marinas (como el fitoplancton) 
absorben Co2 por fotosíntesis, como las plantas te-
rrestres. parte de la materia orgánica formada por este 
proceso se hunde en las profundidades del océano.

LA FUNCIÓN ESPECÍFICA DE LA CRIÓSFERA 

La criósfera está compuesta de hielo y nieve en 
diferentes formas: 
• en el océano: hielo marino (hielo que flota en el 

océano hecho de agua de mar congelada); 
• en los continentes: los glaciares terrestres, las dos 

capas de hielo (en Groenlandia y la antártida), el 
permafrost (suelo permanentemente congelado) 
y la nieve estacional en suelos, lagos y ríos con-
gelados. los glaciares y las capas de hielo se for-
man por la lenta acumulación de nieve, la cual, con 
el tiempo se comprime formando el hielo y luego 
fluye cuesta abajo. las capas de hielo de Groenlan-
dia y la antártida tienen varios kilómetros de espe-
sor en algunos lugares. Cuando las capas de hielo 
bajan, fluyendo hacia la línea costera y luego hacia 
el océano, forman gruesas plataformas flotantes de 
hielo adheridas a la tierra, llamadas barreras de hielo.

la criósfera influye en el clima de varias maneras. en 
primer lugar, forma parte del ciclo global del agua y 
contiene tres cuartas partes del agua dulce del planeta. 
en segundo lugar, debido a su naturaleza altamente 

CH4

H2O

CO2

Una parte de la energía 
recibida del Sol es enviada 
de vuelta al espacio

La energía procedente del sol 
y que atraviesa la atmósfera 

llega a la superficie 

Los gases de efecto 
invernadero retienen una parte 
de la radiación infrarroja

La superficie de la Tierra 
es calentada por la luz 
del Sol y emite radiación 
infrarroja que es parcialmente 
enviada de vuelta al espacio.

RADIACIÓN 
INFRARROJA

El efecto invernadero.
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reflectante (o albedo), el hielo y la nieve actúan como 
“espejos” y reflejan de vuelta al espacio profundo una 
gran parte de la radiación solar que reciben. en tercer 
lugar, la formación y el derretimiento del hielo marino 

en los polos contribuye a la circulación oceánica al 
modificar la salinidad del agua de mar. por último, el 
permafrost es un componente importante del ciclo 
del carbono del planeta.

CAPA DE HIELO

PLATAFORMA 
DE HIELO

HIELO MARINO
GLACIARES

HIELO DE LAGOS Y RÍOS

SUELO CONGELADO
CAPA DE NIEVE

Los componentes de la criósfera de la Tierra. El ‘suelo congelado’ es también conocido como permafrost. Adaptación de la Fig. 4.25 del informe 
del Grupo de Trabajo I del IPCC (2013).

 

EL NIÑO, EL ‘NIÑO SALVAJE DEL PACÍFICO’

Cada pocos años se produce un calentamiento 
anómalo en el pacífico tropical central y oriental, 
conocido como fenómeno del niño. en las últimas 
décadas se han producido varios acontecimientos 
de este tipo, como el ocurrido entre 1997 y 1998 
y, el más recientemente ocurrido, en 2015 y 2016.

el niño surge debido a un intercambio anómalo 
de energía entre el océano y la atmósfera (ver fi-
guras a la derecha): los vientos alisios que fluyen 
hacia el oeste y que usualmente mantienen las 
cálidas aguas tropicales alrededor de Indonesia 
se debilitan repentinamente. Como resultado, las 
aguas del pacífico oriental se calientan, debili-
tando aún más e incluso invirtiendo los vientos 
alisios. el nombre ‘el niño’ fue acuñado por pes-
cadores peruanos que se dieron cuenta de que 
una corriente cálida anual que normalmente sólo 
se producía en la época navideña (de ahí que le 
llamaran el niño) a veces duraba todo el año.

el niño tiene importantes impactos humanos y 
ambientales a nivel mundial. en muchas regiones 
cercanas al pacífico tropical se teme su llegada, ya 
que modifica los regímenes de viento y lluvia. en 
las costas de perú y Chile, por lo general, las abun-
dantes capturas de peces se detienen durante el 
niño, ya que los nutrientes acarreados por el agua 
fría ya no están presentes en la superficie para ali-
mentar a los peces. en el pacífico occidental, las 

lluvias, por lo general intensas, se desplazan más 
hacia el este, generando sequías devastadoras en 
Indonesia, filipinas y australia. los monzones de 
verano, de los que depende la mitad de la pobla-
ción del planeta, se alteran, especialmente en Chi-
na, India, australia, el sahel y Brasil. estos fuertes 
impactos pueden ahora ser anticipados porque 
podemos predecir el niño con meses de anticipa-
ción, usando pronósticos estacionales.

Filipinas
Indonesia

Australia

América 
del Norte

Sudamérica

Termoclina

OCÉANO PACÍFICO

CONDICIONES NORMALES

Filipinas
Indonesia

Australia

América 
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¿Por qué el océano y la criósfera son importantes 
para nosotros?

1 short et al. (2007): Distribución y diversidad de los sargazos a nivel mundial: un modelo biorregional
2 Capítulo 4 Informe WG1 Ie5 del IpCC: https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/
3 pfeffer et al (2014). el Inventario del Glaciar randolph: un inventario global completo de los glaciares
4 Gortnitz, V. (2019). Hielo que desaparece: los glaciares, las capas de hielo y los mares ascendentes

el océano y la criósfera son vastos y ricos en recur-
sos, y son fundamentales para la sociedad humana. 
nos proporcionan una amplia gama de recursos 
y servicios, tanto materiales como inmateriales, 
que van desde la alimentación hasta la recreación.

GEOGRAFÍA DEL OCÉANO Y LA CRIÓSFERA

El océano cubre alrededor de dos tercios de la su-
perficie de la Tierra – se ha sugerido que nuestro 
planeta debería llamarse océano en lugar de tierra. 
si bien la superficie del océano puede parecer homo-
génea, su temperatura, salinidad, color y ecosistemas 
varían geográficamente. los arrecifes de coral y los 
manglares se encuentran en las cálidas aguas coste-
ras de los trópicos, mientras que el hielo marino y las 
algas asociadas que lo habitan, se encuentran cerca 
de los polos. los sargazos (plantas similares a la hier-
ba) se encuentran a lo largo de las costas en todas 
partes menos en los mares polares 1. 

La criósfera es también vasta: las grandes capas 
de hielo de la Antártida y Groenlandia juntas cu-
bren alrededor del 10% de la superficie terrestre 2. 
También hay cerca de 200,000 glaciares en todo el 
mundo 3, incluidos los que se encuentran a gran altitud 
en los trópicos (donde a pesar de estar en un clima 
tropical hace mucho frío). aunque es poco sabido, al-
rededor de una cuarta parte de la tierra del hemisferio 
norte está bajo el permafrost (suelo permanentemen-
te congelado) 4. algunos componentes de la criósfera 
varían estacionalmente. por ejemplo, cada invierno, la 
nieve cubre alrededor de un tercio de la tierra del he-
misferio norte (“nieve estacional”), mientras que el hielo 
marino en el Ártico y la región antártica se expande 
cada invierno y se retrae cada verano.

la gente y la vida salvaje viven vinculados con el 
océano y la criósfera. Muchas de las megalópolis 
del mundo, entre ellas tokio, Bangkok y nueva York, 
están situadas en la costa, y en 2010 alrededor del  
30% de la población mundial vivía a menos de 100 
km del océano. Alrededor del 10% de la población 
mundial vive en regiones de alta montaña, mientras 

que cerca de 4 millones de personas, incluidos los 
pueblos indígenas, viven en el Ártico. a diferencia del 
Ártico, la región antártica, protegida por un tratado in-
ternacional, no tiene residentes permanentes, sólo es 
frecuentada por científicos, exploradores y turistas.

SERVICIOS Y RECURSOS DEL OCÉANO  
Y LA CRIÓSFERA

los recursos y servicios que proporcionan el océano 
y la criósfera pueden clasificarse en diferentes ser-
vicios al ecosistema. existen cuatro principales: 
servicios de regulación, de aprovisionamiento, 
culturales y de apoyo. 

SERVICIOS 
DE REGULACIÓN

SERVICIOS 
CULTURALES

SERVICIOS DE 
APROVISIONAMIENTO

SERVICIOS 
DE APOYO

SERVICIOS DE REGULACIÓN

Ya hemos visto cómo el océano y la criósfera ayu-
dan a regular el clima mundial a través de sus in-
teracciones con la dotación energética de la tierra 
y los ciclos del carbono. se trata de servicios de 
regulación, que también incluyen cosas como las 
funciones de protección costera que proporcionan 
los arrecifes de coral y los manglares. 

https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/
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SERVICIOS DE APROVISIONAMIENTO

el océano y la criósfera también proporcionan ser-
vicios de aprovisionamiento, es decir, alimentos, 
agua y energía. la pesca es una de las principales 
fuentes mundiales de alimentos, ya que el pesca-
do y los mariscos representan más del 50% de las 
proteínas animales que se consumen en muchos de 
los países menos desarrollados 5. el océano también 
proporciona energía renovable en forma de energía 
de las olas y mareas, así como petróleo, gas y mi-
nerales del fondo marino. los glaciares abastecen 
las cuencas de los ríos con agua de riego y energía 
hidroeléctrica. alrededor de 800 millones de perso-
nas6 dependen en parte del deshielo de los glaciares 
del Himalaya. El transporte es otro tipo de servicio 
de aprovisionamiento. los ríos congelados en el Ár-
tico en invierno proveen de una red de transporte 
(carreteras de hielo), mientras que la gran mayoría 
de las mercancías son transportadas a través del 
planeta por barcos que viajan por el océano.

SERVICIOS CULTURALES

los servicios culturales constituyen la tercera cate-
goría de servicios que proveen los ecosistemas. en 
el contexto de los océanos y la criósfera, estos in-
cluyen empleos en la pesca y la recreación (como 
los deportes acuáticos y los trabajos de playa), las 
tradiciones y culturas locales, y las creencias re-
ligiosas que se refieren a ellos, por ejemplo, a los 
glaciares de alta montaña.

5 http://www.fao.org/fishery/topic/16603/en
6 https://www.aaas.org/news/spy-satellites-reveal-himalayan-ice-loss-has-doubled-2000
7 epple y Dunning (2014). resiliencia de los ecosistemas al cambio climático: ¿Qué es y cómo puede abordarse en el contexto de la 

adaptación al cambio climático? Unep - WCMC

SERVICIOS DE APOYO

por último, están los servicios de apoyo que contri-
buyen al funcionamiento de los tres servicios ante-
riormente mencionados. estos incluyen la produc-
ción primaria (como la fuente de alimentos que el 
fitoplancton oceánico proporciona a las redes ali-
mentarias marinas), el ciclo de los nutrientes y la 
formación del suelo.

BIODIVERSIDAD

al igual que los servicios de apoyo, la biodiversidad  
– que se refiere a la diversidad de organismos (tanto 
microscópicos como macroscópicos) y sus cone-
xiones – contribuye también a los servicios de los 
ecosistemas, ya que ayuda a las funciones de estos 
(la fotosíntesis, por ejemplo). Los ecosistemas bio-
diversos también son más resistentes al cambio 
climático 7.

El océano tiene una gran biodiversidad, concen-
trada, por ejemplo, en los ecosistemas de los arre-
cifes de coral. las algas unicelulares microscópicas 
llamadas fitoplancton forman la base de la mayoría 
de las cadenas alimenticias marinas y son consu-
midas por animales (en su mayoría microscópicos) 
llamados zooplancton. en la cima de estas cadenas 
alimenticias están los tiburones y los mamíferos ma-
rinos, como las focas y las ballenas, algunos de los 

Los ecosistemas sanos de los arrecifes de coral se mantienen gracias a las interacciones entre numerosas especies animales y de algas.

http://www.fao.org/fishery/topic/16603/en
https://www.aaas.org/news/spy-satellites-reveal-himalayan-ice-loss-has-doubled-2000
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cuales migran largas distancias a través del océano. 
la diversidad de especies mantiene las funciones de 
los ecosistemas, pero cada ecosistema tiene sus or-
ganismos propios y específicos. en los arrecifes de 
coral, además de los corales, hay algas, gusanos, 
moluscos, esponjas, erizos y peces. los bosques de 
algas kelp (algas largas en forma de cinta) son un tipo 
de ecosistema costero que prospera en aguas frías 

8 registro Mundial de especies Marinas – http://www.marinespecies.org/index.php
9 https://climate.nasa.gov/climate_resources/24/graphic-the-relentless-rise-of-carbon-dioxide/
10 https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
11 Informe especial del IpCC “Calentamiento global de 1,5°C”: https://www.ipcc.ch/sr15

y cuyas algas proporcionan una fuente de alimento 
y hábitat para una multitud de organismos. si bien 
nuestro conocimiento de la biodiversidad oceánica 
está creciendo rápidamente con el descubrimiento 
de nuevas especies cada año 8, éste también es li-
mitado. los biólogos marinos estiman que cientos 
de miles de especies siguen siendo desconocidas 
hoy en día.

¿Cómo está cambiando el clima rápidamente 
debido a la actividad humana?

LA ACTIVIDAD HUMANA  
EMITE GASES DE EFECTO INVERNADERO QUE 

PROVOCAN EL CALENTAMIENTO GLOBAL

la física de los gases de efecto invernadero es bien 
conocida desde hace varias décadas: si aumenta-
mos la concentración de estos gases en la atmós-
fera, más energía se queda cerca de la superficie 
del planeta, lo que conduce al calentamiento que 
estamos experimentando. las actividades huma-
nas han alterado las concentraciones de GeI (Gases 
de efecto Invernadero) de dos maneras:

• a través de la extracción de antiguos combusti-
bles de carbono (fósiles) almacenados en el sub-
suelo  (carbón, petróleo y gas), por y su posterior 
combustión (C + o2 → Co2);

• a través de la deforestación, reduciendo así el al-
macenamiento natural de Co2 proporcionado por 
los bosques, y a través de otros cambios en las 
practicas de uso de la tierra.

en el último millón de años, los niveles de Co2 en 
la atmósfera han variado de 180 a 280 partes por 
millón (ppm) 9, correspondiendo el valor más bajo a 
los períodos glaciales (períodos más fríos) y el valor 
más alto a los interglaciares (más cálidos). el planeta 
ha estado en un período interglaciar durante unos 
10.000 años y, en apenas 150 años, la concentra-
ción de Co2 en la atmósfera ha aumentado a más 
del 40% acercándose a 410 ppm en el año 2018 10.

la mayor parte de este aumento extremadamente 
rápido se debe directamente a la quema de com-
bustibles fósiles, que comenzó a gran escala con 

el advenimiento de la revolución industrial en el siglo 
xIx. en el mismo período, la concentración de metano 
ha aumentado en un 160%, y la de óxido nitroso en 
un 20%. entre las fuentes de metano asociadas a las 
actividades humanas figuran la digestión del ganado, 
los arrozales y las fugas que se producen durante 
la explotación de petróleo y gas. el óxido nitroso se 
emite principalmente cuando se utilizan fertilizantes 
nitrogenados sintéticos y estiércol en la agricultura. 

Como consecuencia de este aumento de los GeI, 
la temperatura global ha aumentado alrededor 
de 1°C, desde la época preindustrial hasta el año 
2018 11. los científicos estiman que nuestras emisio-
nes directas de Co2, emisiones de metano y cam-
bios en el uso de la tierra (como la deforestación) 
representan aproximadamente el 70%, 20% y 10% 
del calentamiento global, respectivamente.  

Anomalía de la temperatura superficial anual 1950 – 2018.
Calentamiento global observado en grados centígrados: cambio de 
la temperatura de la superficie de 1950 a 2018. Fuente: NASA-GISS: 
https://data.giss.nasa.gov/gistemp/maps/index_v4.html

http://www.marinespecies.org/index.php
https://climate.nasa.gov/climate_resources/24/graphic-the-relentless-rise-of-carbon-dioxide/
https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
https://www.ipcc.ch/sr15
https://data.giss.nasa.gov/gistemp/maps/index_v4.html
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EL OCÉANO Y LA CRIÓSFERA FRENAN  
EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Hoy en día, de los 40 mil millones de toneladas de 
CO2 emitidas cada año por la actividad humana, 
menos del 50% permanece en la atmósfera 12. El 
resto es absorbido en partes aproximadamen-
te iguales por la vegetación terrestre (por lo que 
crece más rápido) y por el océano. sin estos dos 
“sumideros” de carbono, el calentamiento global ya 
sería mucho más alto que el 1°C actual. además de 
eliminar de la atmósfera el Co2 generado por el hom-
bre, el océano también frena el calentamiento global 
de otra manera; gracias a su gran capacidad de ca-
lentarse, ha absorbido, y así sacado de la atmós-
fera, más del 90% del calor extra generado por el 
calentamiento global. si bien son beneficiosos en 
algunos aspectos, ambos servicios oceánicos tienen 
otras consecuencias adversas. Como se explica más 
detalladamente en la siguiente sección, estos fenó-
menos se producen a costa del aumento de la tem-
peratura y acidez del océano, junto con el aumento 
del nivel del mar.

EL CAMBIO DE ALBEDO 13 EN LA CRIÓSFERA 
AUMENTA EL CALENTAMIENTO GLOBAL

en el Ártico, cubierto de hielo durante ciertas esta-
ciones, la aceleración del calentamiento se debe a 
la siguiente retroacción positiva: a medida que la 

12 fuente: https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/ y el Informe especial del IpCC “Calentamiento global de 1,5°C”: 
https://www.ipcc.ch/sr15

13 Definición detallada en el Glosario p. 194

temperatura aumenta, el hielo y la nieve se derriten, 
reduciendo así el efecto “espejo” o efecto albedo 
(reflejo de la luz solar hacia el espacio), de modo que 
se puede absorber más calor, acelerando el calenta-
miento y el derretimiento. esta retroacción también 
funciona en las zonas de glaciares y en las zonas 
montañosas cubiertas de nieve. 

el cambio en los niveles de humedad, que es otra 
consecuencia del derretimiento del hielo marino, au-
menta aún más el calentamiento del océano Ártico. 
alrededor del 1% del exceso de calor resultante 
del calentamiento global hace que los glaciares 
y las capas de hielo se derritan, eliminando este 
calor de la atmósfera. 

EL CALENTAMIENTO NO ES EL MISMO  
EN TODAS PARTES

Como se observa en la distribución del calenta-
miento global en el planeta (figura en la página ante-
rior), las regiones fuera de los trópicos se calientan 
más – el Ártico se está calentando dos veces más 
rápido que el promedio mundial. en comparación 
con el océano, la tierra tiene una menor capacidad 
térmica y la energía es muy difícil de transportar 
a las profundidades, por lo tanto, se calienta más. 
experimentamos este efecto en latitudes templa-
das durante el verano, donde las regiones costeras 
(clima oceánico) tienden a ser más frías que regio-
nes interiores (clima continental).

¿Cómo están cambiando el océano y la criósfera 
como consecuencia del cambio climático?

las emisiones de gases de efecto invernadero ge-
neradas por el hombre están aumentando el efecto 
invernadero natural del planeta. El calentamien-
to resultante del océano y la atmósfera puede 
ser potenciado o reducido por mecanismos que 
operan en el sistema climático, conocidos como 
retroacciones (como hemos visto anteriormente 
con el efecto albedo).

por ejemplo, a medida que aumentan las tempera-
turas globales, más agua de los océanos y lagos se 
evapora en la atmósfera. esta es una retroacción 
que amplifica el calentamiento, ya que el vapor de 
agua es uno de los principales gases de efecto in-
vernadero.

https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
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CLIMA TERRESTRE

SERES HUMANOS Y ECOSISTEMAS

CO2

Nuestras emisiones de gases 
de efecto invernadero

Efecto invernadero 
más fuerte

Variaciones 
internas

Cambios en 
el sistema climático

Riesgos

Impactos

Diagrama de flujo de las emisiones humanas de gases de efecto invernadero y los impactos del cambio climático.

CAMBIOS EN EL OCÉANO Y LA CRIÓSFERA

en el diagrama anterior observamos las múltiples in-
teracciones entre las actividades humanas y el sis-
tema climático. la parte superior del diagrama (por 
encima de la línea gris) muestra los cambios en el sis-
tema climático de la tierra, mientras que la parte in-
ferior, muestra los factores relacionados con los seres 
humanos y los ecosistemas. el sentido de las flechas 
negras nos lleva desde la parte inferior izquierda de 
nuestras emisiones de gases de efecto invernadero 
(que pueden ser mitigadas, es decir, evitadas), hasta 
los riesgos e impactos que estos causan a través del 
calentamiento global, en la parte inferior derecha. en 
medio se encuentran los llamados riesgos climáticos, 
que son los cambios físicos y químicos en el sistema 
climático, incluyendo el calentamiento de la atmósfe-
ra y el océano, el derretimiento de los glaciares y las 
capas de hielo, así como el aumento del nivel del mar. 
su magnitud depende de la cantidad de calentamien-
to global, y, por lo tanto, de la cantidad de gases de 
efecto invernadero que liberamos. llamamos mitiga-
ción al hecho de tomar medidas para reducir nuestras 
emisiones de gases de efecto invernadero.

en parte, debido a las variaciones internas del 
sistema climático presentadas anteriormente, no 
podemos determinar con certeza cuáles serán 
los impactos exactos del cambio climático en 
una zona geográfica específica. por ejemplo, un 
lugar determinado puede o no experimentar una 
tormenta extrema como resultado del cambio cli-
mático – aunque la naturaleza de las tormentas 
se modificará a medida que el planeta se caliente. 
en cambio, podemos adoptar un enfoque basado 
en los riesgos, llegando a una mejor estimación 
de la probabilidad y de las consecuencias de una 
tormenta de este tipo. De esta forma, mediante la 
adaptación (que discutiremos en la sección final), 
podemos tomar medidas para reducir el nivel de 
riesgo (y por lo tanto los impactos, si la tormenta 
se produce).

a continuación, consideraremos los componentes del 
océano y la criósfera por separado, analizando cómo 
el cambio climático ya los está afectando y lo que 
podría ocurrir en el futuro.
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EL DERRETIMIENTO DE LOS GLACIARES  
Y LAS CAPAS DE HIELO

a medida que aumenta la temperatura atmosférica, 
las superficies de las capas de hielo y los glaciares 
están cada vez más expuestos a condiciones de der- 
retimiento (pérdida de masa del hielo), lo que la ac-
cumulación de nieve fresca (ganancia de masa) no 
siempre puede compensar. las capas de hielo y los 
glaciares responden generalmente con lentitud a la 
temperatura (tienen una gran inercia térmica). por 
esta razón, y también debido a las retroacciones que 
se han mencionado anteriormente, las capas de hie-
lo y los glaciares continuarán derritiéndose por 
cientos o miles de años después de que la tem-
peratura global deje de aumentar. Con contadas 
excepciones, los glaciares de todo el mundo están 
perdiendo masa y reduciéndose en tamaño. entre el 
2006 y el 2015, la capa de hielo de Groenlandia per-
dió masa a un ritmo de 278 gigatones (Gt - miles de 
millones de toneladas) por año, y la capa de hielo de 
la antártida a un ritmo de 155 Gt/año. esto correspon-
de a un aumento del nivel del mar a nivel mundial de 
0,77 y 0,43 mm anuales, respectivamente. en todo el 
mundo, la masa de los glaciares está disminuyendo 
al mismo ritmo que la capa de hielo de Groenlandia.

EL DERRETIMIENTO DEL PERMAFROST

el permafrost es un suelo permanentemente conge-
lado, compuesto de tierra, roca u otro material, con 
una temperatura igual o inferior a 0°C. Las tempera-
turas del permafrost están aumentando en todo 
el Ártico y en las regiones montañosas del mun-
do en respuesta al calentamiento de la atmósfera. si 
la temperatura del permafrost se eleva por encima 
de 0°C, el suelo se descongela. esto tiene dos con-
secuencias:

• desestabiliza el terreno, dañando potencialmente los 
edificios y las carreteras en el Ártico y causando des-
lizamientos de tierra en las regiones montañosas;

• conduce a la descomposición de la materia or-
gánica previamente encerrada en el permafrost, 
liberando gases de efecto invernadero (Co2 y 
metano) y potencialmente, virus y bacterias. 

la cantidad de gases de efecto invernadero libera-
dos por el permafrost en el siglo xxI dependerá del 
nivel de calentamiento global alcanzado. las esti-
maciones van de decenas a cientos de gigatonela-
das. a modo de comparación, los humanos ya han 
emitido alrededor de 2.200 Gt de dióxido de carbono 
desde la revolución industrial.  

EL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

El nivel medio del mar a nivel mundial se ha eleva-
do unos 15 cm desde 1900, y la tasa de aumento 
se ha acelerado (de 1,5 a 3,6 mm/año durante ese 
periodo). el aumento del nivel del mar es el resultado 
de un aumento del volumen del océano. Como se 
ilustra en la figura a continuación, dos fenómenos 
pueden explicar este aumento:

• la adición de agua al océano debido al derreti-
miento de glaciares continentales y capas de hielo;

• la expansión del agua del océano a medida que 
este se calienta (expansión térmica) – el agua más 
caliente ocupa más espacio. 

Cerca de la mitad del aumento del nivel del mar 
observado desde la década de los 1990 ha sido 
causado por la expansión térmica, y la otra mitad 
por el derretimiento de los hielos en tierra firme, 
aunque este segundo factor es ahora dominante. 
El nivel del mar seguirá aumentando gradual-
mente siglos después de que el calentamiento 
global se detenga. se prevé que el nivel medio 
del mar aumente otros 20 cm llegando a más de 1 
metro para finales de este siglo, dependiendo de 
la cantidad de gases de efecto invernadero emiti-
dos y de la rapidez con que respondan las capas 
de hielo polar.

Calentamiento 
de la 

atmósfera  

Derretimiento 
de los 

glaciares

Derretimiento 
de las capas 

de hielo

Expansión 
térmica del 

océano

Aumento 
del nivel del 

mar

Calentamiento 
del océano

Esta figura nos ayuda a entender cómo el calentamiento de la 
atmósfera y el océano causan el aumento del nivel del mar. Ob-
sérvese que algunos glaciares descargan en el océano, por lo que se 
podría dibujar una flecha adicional entre “calentamiento del océano” y 
“derretimiento de los glaciares”.
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otros factores entran en juego a nivel local. en pri-
mer lugar, hay eventos extremos que se producen a 
nivel del mar, como tormentas o cambios en los re-
gímenes de los vientos. los cambios en la superficie 
de la tierra, tanto en la parte superior como inferior, 
también pueden alterar el nivel del agua en relación 
con el suelo. esto último puede tener un impacto im-
portante: en Yakarta, por ejemplo, la extracción de 
aguas subterráneas y la compactación de los sedi-
mentos han provocado que partes de la ciudad se 
hundan varios metros desde 1980. 

EL HIELO MARINO

aunque el hielo marino no contribuye al aumento 
del nivel del mar, puesto que ya se encuentra en el 
océano, en las últimas décadas se ha observado 
una rápida disminución del hielo marino de verano 
en el Ártico 14. la cubierta de hielo marino en el Árti-
co está sujeta a variaciones estacionales naturales, 
alcanzando su máximo nivel en marzo y su mínimo 
en septiembre. sin embargo, la cubierta de hielo en 
septiembre ha disminuido alrededor del 40% des-
de 1980 15. además de los cambios en la cubierta 
de hielo, la edad promedio y el espesor del hielo 
han disminuido. en el invierno de 1980, alrededor 
del 30% del hielo tenía cinco años o más (habiendo 
sobrevivido a varias temporadas de derretimiento de 
verano) – hoy en día, esta cifra es de sólo el 2%. Del 
mismo modo, el hielo marino en el Ártico central 
tiene ahora sólo un cuarto del grosor que tenía en 
1975 (1.25 m contra 3.5 m). esta reducción del hielo 
marino del Ártico se ve afectada por la retroacción 
positiva del albedo oceánico y del hielo, de la que ya 
hemos hablado anteriormente. en contraste con la 
situación en el Ártico, la cubierta de hielo marino 
de la Antártida se ha mantenido estable durante 
los últimos 40 años.

LA ESTRATIFICACIÓN OCEÁNICA,  
LAS OLAS MARINAS DE CALOR Y LA PÉRDIDA 

DE OXÍGENO

El aumento de las temperaturas está alterando 
la estructura física del océano y afectando a la 
vida marina. a medida que el océano se calienta de 
arriba a abajo, la superficie del océano (que es me-
nos densa) se calienta más rápido que las capas más 
profundas y densas. Esto aumenta el contraste de 
densidad entre las aguas superficiales y las ca-
pas más profundas (un proceso llamado estratifi-

14 https://nsidc.org/arcticseaicenews/charctic-interactive-sea-ice-graph/
15 http://nsidc.org/arcticseaicenews/2017/10/arctic-sea-ice-2017-tapping-the-brakes-in-september/

cación), haciendo más difícil que los nutrientes de 
las aguas más profundas lleguen a la capa superficial 
pobre en nutrientes. al haber menos mezcla entre las 
aguas superficiales y las más profundas, también hay 
una disminución en el suministro de oxígeno (pro-
veniente de las aguas superficiales, ricas en oxígeno) 
a las capas más profundas, a esto se le conoce 
como desoxigenación. los 1000 metros superiores 
del océano han perdido entre un 0.5 y un 3% de su 
contenido en oxígeno desde 1970.

además de estos cambios graduales, se observan 
cada vez más eventos de temperatura oceánica 
extrema, conocidos como olas de calor marino. 
estos eventos de aguas cálidas pueden provocar el 
blanqueamiento y la muerte masiva de los cora-
les, como se ha podido observar entre 2014 y 2017, 
cuando un evento mundial afectó al 75% de los arre-
cifes. se prevé que esta situación continúe, ya que se 
espera que el 75% de los arrecifes de coral se pierdan 
si la temperatura mundial aumenta sólo 0,5°C más, y 
si no se minimizan los factores de estrés locales debi-
dos a las actividades humanas, que también pueden 
influir en la mortalidad de los corales.

EL CALENTAMIENTO DEL OCÉANO

además de contribuir a aumentar la frecuencia de 
las olas de calor marinas, una superficie oceánica 
más caliente también reduce la eficiencia de la 
absorción física de CO2 por el océano, lo que po-
dría afectar su función central en la desaceleración 
del calentamiento atmosférico.

ACIDIFICACIÓN OCEÁNICA

La absorción de CO2 generado por el hombre 
está causando que el océano se vuelva más áci-
do (acidificación del océano). a esto se le llama a 
veces “el otro problema del Co2”. al disolverse en el 
agua de mar, el Co2 forma ácido carbónico que lue-
go se separa en varios iones a través de una serie de 
reacciones químicas. estas reacciones provocan un 
aumento de la concentración de iones de hidrógeno 
(y por lo tanto la acidez del océano), y una dismi-
nución de la concentración de iones de carbonato. 
estos últimos son un elemento fundamental utilizado 
por los organismos calcificadores marinos como los 
moluscos y los corales para construir sus conchas y 
esqueletos de carbonato de calcio. a nivel mundial, 
el pH medio de los océanos ha disminuido alrededor 

https://nsidc.org/arcticseaicenews/charctic- interactive-sea-ice-graph/
http://nsidc.org/arcticseaicenews/2017/10/arctic-sea-ice-2017-tapping-the-brakes-in-september/
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de 0,1 unidades desde la revolución industrial hasta 
8,05 hoy en día (cuanto mayor es la acidez, menor 
es el pH) 16. Cabe señalar que el límite ácido/alcalino 
del pH=7 tiene poca relevancia en el agua de mar – 
cualquier disminución del pH puede afectar a los 
calcificadores marinos en sus diversas etapas de 
desarrollo (no es necesario que el pH descienda por 
debajo de 7 para tener un impacto).

LA CIRCULACIÓN OCEÁNICA

la circulación oceánica es impulsada tanto por los 
vientos (corrientes de superficie) como por los cam-
bios de densidad (circulación termohalina). las co-
rrientes superficiales cálidas, como la Corriente del 
Golfo o la de Kuroshio, afectan al clima viento abajo, 
contribuyendo a que éste sea más templado en la 
parte occidental de los continentes, en las latitudes 
medias (por ejemplo, en europa occidental o en el 
oeste de américa del norte), en comparación con el 
de las costas orientales.

la circulación termohalina, también conocida como 
circulación de vuelco, es un ciclo global: en la cuen-
ca del atlántico, las aguas superficiales cálidas viajan 
hacia el norte, cruzando el ecuador desde el sur hasta 
el atlántico norte, antes de enfriarse y hundirse en el 
fondo del océano, en altas latitudes. luego, volvien-
do al sur, en las profundidades, las aguas profundas 
cruzan de nuevo el ecuador hacia el sur, alcanzan-
do el océano austral alrededor de la antártida, antes 
de volver a la superficie siglos más tarde, y unirse de 
nuevo a las corrientes atlánticas superficiales.

16 resumen para responsables de políticas del Gt1, IpCC ar5: https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/

la fuerza de esta circulación contribuye a la regula-
ción del clima en todo el mundo, y afecta en particular 
al clima europeo, al llevar el calor al atlántico norte. 
se espera que la rama atlántica de esta circulación se 
debilite en el siglo xxI (entre un 10 y un 30%) debido 
al cambio climático, pero no que se cierre por com-
pleto. este debilitamiento aumentará el nivel del mar 
en las costas este de américa del norte y causará 
más tormentas invernales en europa. para muchas 
otras regiones, los efectos del calentamiento global 
en la circulación oceánica aún no se conocen.

MIGRACIÓN DE ESPECIES 

Debido al calentamiento global, las especies te-
rrestres y marinas están migrando a otras zonas 
geográficas. se mueven hacia el norte por tierra o 
a latitudes más altas para mantenerse dentro de su 
rango de temperatura óptimo. el derretimiento de los 
glaciares, junto con la pérdida de nieve y permafrost 
en las regiones montañosas, está creando nuevos 
hábitats para algunas especies y destruyendo los há-
bitats de las que dependen de la nieve y el hielo. en 
el Ártico, se espera que el bosque boreal se expanda 
hacia el norte en la tundra ártica sin árboles. en el 
océano, una serie de criaturas, desde el fitoplancton 
hasta los mamíferos marinos, se están desplazando 
hacia los polos, 5 km por año en promedio. Con la 
pérdida del hielo marino del Ártico, esperamos ver un 
progresivo movimiento de peces entre los océanos 
pacífico y atlántico a través del Ártico. el monitoreo 
de los cambios biológicos es particularmente difícil 
en la antártida.

¿Qué impactos tiene esto en nosotros?

EL CAMBIO CLIMÁTICO CREA RIESGOS  
PARA LOS SERES HUMANOS  

Y LOS ECOSISTEMAS

Como el cambio climático altera el océano y la criós-
fera, esto crea riesgos para los seres humanos y los 
ecosistemas, que pueden afectar los recursos, los em-
pleos, los medios de subsistencia, la cultura y la salud. 
los seres humanos y los ecosistemas están expuestos 
a múltiples amenazas relacionadas con el clima en los 
océanos y la criósfera, como el aumento de las mare-
jadas ciclónicas, las olas de calor marino, la pérdida de 
hielo marino y el deshielo del permafrost.

• A medida que aumenta el nivel medio del mar 
en el mundo, más zonas están expuestas a 
inundaciones, ya sea por inundaciones recurren-
tes de mareas o por eventos extremos como las 
marejadas ciclónicas. las súbitas e importantes 
aumentaciones del nivel del mar, que son aconte-
cimientos históricamente raros (por ejemplo, las 
actuales inundaciones centenarias), serán cada 
vez más comunes en este siglo. las zonas ba-
jas, como Bangladesh y las islas pequeñas, están 
particularmente en riesgo. para el 2050, muchas 
megalópolis de baja altitud e islas pequeñas ex-
perimentarán cada año lo que actualmente son 

https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/
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inundaciones en cien años. si no se realizan ver-
daderos esfuerzos de adaptación, esto dará lu-
gar a un aumento de inundaciones graves. los 
impactos incluyen la intrusión de agua salada en 
las aguas subterráneas y los humedales, lo que 
degrada la calidad del agua y puede provocar 
problemas de salud y destruir las cosechas. Al-
gunas naciones insulares bajas del Pacífico y 
comunidades del Ártico ya están consideran-
do la posibilidad de que algún día necesiten 
migrar y reasentar sus poblaciones en otro lugar.

• La pérdida de la criósfera afecta principalmen-
te de manera negativa a los seres humanos 
en el Ártico y en las zonas de alta montaña, 
repercutiendo en los suministros de agua dul-
ce, de alimentos, de energía hidroeléctrica, de 
infraestructura, en el transporte, el turismo y el 
esparcimiento, la salud y el bienestar, la cultura 
y los valores sociales; los desafíos y oportuni-
dades que estos cambios imponen están repar-
tidos de manera desigual entre las poblaciones. 
a medida que los glaciares se derriten, la esco-
rrentía anual primero aumenta hasta un máximo, 
antes de disminuir. el momento de la escorrentía 
también puede cambiar. en algunas zonas, la pér-
dida de hielo de los glaciares ya está reduciendo 
el rendimiento de los cultivos (por ejemplo, en los 

17 fuente: Gortnitz, V. (2019): Vanishing Ice: Glaciers, Ice sheets and rising seas

andes tropicales), especialmente donde también 
existen otros factores de estrés.

• a medida que cambia el clima, los ecosistemas 
y los paisajes están experimentando cambios 
complejos, que afectan los servicios de los 
ecosistemas. en el Ártico, se espera que la pér-
dida de hielo marino aumente el crecimiento del 
fitoplancton oceánico debido a una mayor dispo-
nibilidad de luz. a escala mundial, se espera que 
los peces se desplacen principalmente hacia los 
polos a medida que el océano se caliente, redu-
ciendo la riqueza de especies en los trópicos y 
aumentándola en las latitudes medias y altas. al 
mismo tiempo, se prevé que las capturas pes-
queras mundiales, ya afectadas por las prácticas 
de sobrepesca en algunas zonas, disminuyan en 
general.

• además de los impactos negativos, también 
puede haber oportunidades. por ejemplo, el 
derretimiento del hielo marino en el Ártico está 
abriendo la posibilidad de nuevas rutas de trans-
porte marítimo (un crucero, el “Crystal sereni-
ty” 17, pasó por el paso del noroeste en el verano 
del 2016). esto también permite el acceso a los 
recursos minerales, aunque estas actividades 
también crean nuevos riesgos ambientales.

El pueblo de Shishmaref en Alaska es una comunidad isleña de esquimales Iñupiat. Aunque la aldea tiene algunas estructuras de protección 
para combatir la erosión de la costa, los residentes votaron para trasladarse a tierra firme.
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LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO 
DIFICULTAN EL LOGRO DE LOS OBJETIVOS 

DE DESARROLLO SOSTENIBLE DE LA 
ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS

la onU ha establecido 17 objetivos de Desarrollo 
sostenible dirigidos, entre otros resultados, a ga-
rantizar la seguridad alimentaria y la educación y a 
mejorar el acceso al agua potable y los medios de 
subsistencia en todo el mundo.
Varias cuestiones del Programa de Desarrollo 
Sostenible están estrechamente relacionadas 
con el cambio climático. por ejemplo, la dismi-
nución de las capturas de peces debida al cambio 
climático afectará los ingresos, los medios de sub-
sistencia y la seguridad alimentaria de las comuni-
dades que dependen de la pesca. en los trópicos, 
500 millones de personas dependen de los ecosiste-
mas de los arrecifes de coral y se verán gravemente 
afectados si se dañan de forma permanente 18. los 

18 https://www.iucn.org/resources/issues-briefs/coral-reefs-and-climate-change

cambios en el océano y la criósfera también pueden 
afectar la identidad cultural y el bienestar. por ejem-
plo, los glaciares y el hielo marino pueden tener un 
profundo significado cultural y religioso.

es posible que los desafíos y oportunidades creados 
por el cambio climático no se distribuyan de mane-
ra equitativa. por ejemplo, las poblaciones más po-
bres suelen vivir en las zonas bajas que están más 
expuestas a la elevación del nivel del mar. De esta 
forma, la lucha contra el cambio climático tam-
bién puede apoyar el desarrollo sostenible, si el 
peso de la adopción de medidas, así como de las 
pérdidas y ganancias inducidas por los impactos cli-
máticos se comparten de manera justa y equitativa. 

en la última sección de este panorama explorare-
mos cómo podemos hacer frente al cambio climá-
tico, tanto su causa fundamental (las emisiones de 
gases de efecto invernadero) como sus síntomas 
(los impactos climáticos).

¿Cómo podemos actuar para mitigar el cambio 
climático y adaptarnos a él?

Hay dos maneras en que podemos actuar para redu-
cir los riesgos e impactos del cambio climático en las 
próximas décadas:

• Uno, es limitar el calentamiento global actuan-
do sobre los gases de efecto invernadero. pode-
mos hacerlo reduciendo las emisiones de origen 
humano a la atmósfera o utilizando métodos que 
remuevan activamente el dióxido de carbono de 
la atmósfera (conocidos como remoción de Co2), 
como plantar árboles. Juntas, estas acciones se 
llaman mitigación.

• Un segundo enfoque consiste en combatir las 
consecuencias del cambio climático, ya sea 
limitando el número de personas, vida silvestre y 
bienes que podrían estar en peligro, o reduciendo 
el grado en que se ven afectados. esto se cono-
ce como adaptación.

sin embargo, no se trata de hacer una u otra cosa: 
son necesarias tanto la mitigación como la adapta-
ción para hacer frente al cambio climático. además, 
ambas deben tenerse en cuenta al adoptar medidas. 
por ejemplo, al diseñar una nueva escuela, podría-

mos hacer que el edificio fuera neutro en emisiones 
de carbono tanto en su construcción como en su 
funcionamiento (mitigación), asegurando al mismo 
tiempo que pueda hacer frente a diferentes posibles 
futuros climáticos (adaptación). o, al adaptarnos a la 
elevación del nivel del mar en los trópicos, podemos 
plantar manglares, que tienen la ventaja de absorber 
la energía de las olas y reducir la erosión costera, 
al mismo tiempo que se elimina parte del Co2 de la 
atmósfera (almacenado en los suelos de los mangla-
res ricos en carbono). la preservación de los arre-
cifes de coral también puede mejorar la protección 
de las poblaciones insulares, resguardándola de la 
energía de las olas de los ciclones y, al mismo tiem-
po, proporcionar alimentos y recursos económicos 
sustentable.

MITIGACIÓN

el reto de reducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero provocadas por el hombre es 
enorme. Es necesario reducir rápidamente las 
emisiones. sin embargo, la población mundial, la 

https://www.iucn.org/resources/issues-briefs/coral-reefs-and-climate-change


El
 o

c
éa

n
o

 y
 l

a
 c

r
ió

s
fE

r
a

El
 c

li
M

a
 E

n
 n

U
Es

Tr
a

s
 M

a
n

o
s 

22

demanda de energía y el consumo siguen en au-
mento. Mientras tanto, como quedó asentado en 
los objetivos de Desarrollo sostenible de la onU, 
tenemos que abordar otros grandes desafíos mun-
diales, como la mejora del acceso a los alimentos 
y al agua, el empleo, la atención sanitaria para los 
más necesitados, y la reducción de la desigualdad.  

existen muchas razones para tener esperanza: no 
sólo existe una creciente conciencia pública y política 
de la necesidad de actuar con rapidez, sino que, en 
combinación con la rápida disminución del costo de la 
energía renovable y el histórico acuerdo de parís sobre 
el cambio climático del 2015, se están acomodando 
todos los elementos que pueden contribuir a una re-
ducción rápida de las emisiones. Ya existen muchas 
historias de éxito. en el reino Unido, gracias a la dis-
minución del uso del carbón, las emisiones de Co2 han 
disminuido a los niveles observados por última vez en 
1890 19, mientras que, en alemania, el uso de electri-
cidad basada en energías renovables se ha dispara-
do, yendo de cerca de un 6% en 2000, a alrededor 
del 38%, en 2018 20. en marzo del 2018, la producción 
de electricidad renovable en portugal representaba el 
103,6% del consumo de electricidad en la zona con-
tinental 21. sin embargo, como el calentamiento global 
depende de las emisiones mundiales, no basta con 
que unos pocos países actúen. Y no sólo depende del 
gobierno, de las empresas y de la legislación reducir 
las emisiones, aunque su papel sea central. Como ve-
remos más adelante, las organizaciones e individuos 
locales también tienen un rol que desempeñar.

EL ACUERDO DE PARÍS

el objetivo del acuerdo de parís de la onU 22 es man-
tener el calentamiento global por debajo de los 2°C y 
al mismo tiempo limitarlo a 1.5°C (por encima de los 
niveles preindustriales). para evitar que el calentamien-
to supere los 1.5ºC, es necesaria una reducción del 
40-60% de las emisiones globales de Co2 durante la 
próxima década, para llegar finalmente a cero emi-
siones (netas) en 2050 23 (para más detalles, véase 
el resumen para profesores del reporte especial del 
IpCC “Calentamiento global de 1.5ºC” 24 de la office for 
Climate education). se trata de un enorme desafío y to-
dos los niveles de la sociedad – gobiernos, empresas, 
organizaciones locales e individuos – tienen un papel 
que desempeñar en la reducción de las emisiones.

19 esto no presenta el cuadro completo ya que algunas de las emisiones del reino Unido han sido “externalizadas” al extranjero.
20 agencia federal del Medio ambiente sección V 1.5 (2019): serie cronológica para el desarrollo de las fuentes de energía renovable en 

alemania 1990 - 2018.
21 https://www.apren.pt/en/march-100-renewable--first-month-of-xxi-century-fully-supplied-by-renewable-electricity-sources/
22 https://unfccc.int/es/process-and-meetings/the-paris-agreement/el-acuerdo-de-paris
23 Informe especial del IpCC “Calentamiento global de 1,5°C”: https://www.ipcc.ch/sr15
24 http://www.oce.global/es/resources/climate-science/st1.5-es

el acuerdo de parís no establece objetivos de reduc-
ción de las emisiones para cada país individualmente. 
son los países quienes establecen sus propios obje-
tivos en un proceso iterativo en el que informan pe-
riódicamente de sus emisiones y de las medidas de 
mitigación adoptadas hasta la fecha. Después, estos 
datos se recopilan para evaluar los progresos mun-
diales en la consecución de los objetivos del acuerdo 
de parís. las personas, las comunidades y las empre-
sas pueden contribuir a este proceso demostrando su 
apoyo al fortalecimiento de la acción gubernamental 
sobre el cambio climático, incluso mediante la aplica-
ción de medidas políticas como los impuestos sobre 
el carbono. adoptando el enfoque del acuerdo de 
parís a nivel personal o de grupo, podemos calcular 
nuestras propias huellas de carbono y compartirlas, y 
así planificar y aplicar medidas para reducir las emi-
siones correspondientes. al final, podemos recalcular 
nuestra huella de carbono para medir nuestro éxito. 
al igual que con los países del acuerdo de parís, po-
demos decidir qué acciones tomar dadas nuestras 
propias circunstancias y medios.

HUELLAS DE CARBONO

La huella de carbono se define generalmente 
como la cantidad total de gases de efecto inver-
nadero emitidos por una fuente determinada de 
emisiones. las huellas de carbono pueden calcu-
larse para muchas entidades diferentes: personas, 
países o productos; por ejemplo, la cantidad total 
producida durante la producción, el transporte y el 
uso de una camiseta. para tener en cuenta la libe-
ración de gases de efecto invernadero distintos al 
Co2, se miden como “Co2 equivalentes” (Co2 e), es 
decir, la cantidad equivalente de emisiones de Co2.

el cálculo de una huella le ayudará a usted, o al grupo 
al que pertenece, a identificar cuáles de sus actividades 
producen la mayor cantidad de emisiones, y que son, 
por lo tanto, las más significativas para el objetivo. en 
lugar de tratar de obtener una estimación precisa de 
cada contribución a esta huella, el objetivo es obtener 
una estimación aproximada de sus tamaños relativos, 
de modo que se pueda identificar cuáles son las más 
grandes y, por lo tanto, en las que hay que actuar con 
mayor énfasis. no obstante, hay que tener en cuenta 
que habrá límites a lo que los individuos o grupos locales 
no podrán superar sin apoyo legislativo o de otro tipo.

https://www.apren.pt/en/march-100-renewable--first-month-of-xxi-century-fully-supplied-by-renewable-
https://www.ipcc.ch/sr15
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REDUCIENDO NUESTRA HUELLA DE CARBONO

aquí le presentamos algunas formas de reducir su 
huella de carbono:

• Disminuya su consumo de energía y materiales, 
mediante la reducción, reutilización y reciclaje. al 
consumir menos productos y servicios, se puede 
reducir el consumo de energía y así, las emisiones 
de GeI relacionadas con ésta. por ejemplo, col-
gar la ropa para que se seque en lugar de ponerla 
en la secadora, decidir utilizar un transporte me-
nos productor de carbono, o compartir el coche. 
al reemplazar sus aparatos (como las lavadoras), 
también es buena idea privilegiar modelos cuyo 
consumo de energía sea más eficiente.

• Prefiera aparatos o vehículos que funcionen 
con fuentes de energía bajas en carbono (por 
ejemplo, compre electricidad verde o privilegie 
los coches eléctricos). Cuando decida cambiar 
un aparato o un automóvil que utiliza combus-
tibles fósiles como fuente de energía, necesi-
ta comprobar si vale la pena, considerando las 
emisiones generadas en la producción del nuevo 
aparato, y en la eliminación del antiguo.

• Evite el desperdicio de alimentos – asombro-
samente, 1/3 de los alimentos se desperdician a 
nivel mundial 25. si usted es consumidor de car-
ne, debería considerar comer menos carne. el 
cordero y la carne de res tienen las huellas de 
carbono más altas, así que evitarlas o sustituirlas 
reduciría su huella.

• Evite las actividades de alta emisión o susti-
túyalas por alternativas de menor emisión. por 
ejemplo, evite los viajes de largas distancias o, si 
tiene que ir, tome el tren en lugar de volar (si esto 
es posible). para ir a la escuela o al trabajo, vaya 
en bicicleta, camine o tome el transporte público 
en lugar de viajar en coche.

• para las emisiones que no puede evitar, para 
compensarlas, considere la posibilidad de 
comprar compensaciones de carbono de una 
fuente con buena reputación. recuerde que 
una fracción muy significativa del Co2 que emiti-
mos permanecerá en la atmósfera por 100 años, 
así que sólo los programas que tienen como ob-
jetivo mantener el Co2 fuera de la atmósfera a lar-
go plazo lograrán una verdadera compensación. 

MEJORES PRÁCTICAS DE MITIGACIÓN

si bien la reducción de emisiones puede parecernos 
simple desde la superficie, en el fondo, se trata de 
algo más complejo.

25 reporte especial del IpCC sobre el cambio climático y la tierra: https://www.ipcc.ch/srccl/

 U Considere todas las emisiones
para obtener la mejor estimación de las emisiones de 
Co2 asociadas a un producto que compramos o a 
nuestras actividades, necesitamos tomar en cuenta 
todas las emisiones involucradas. por ejemplo, al 
comprar una camiseta de algodón, tendríamos que 
catalogar todas las emisiones generadas durante 
todo del ciclo de vida del producto, desde la “cuna” 
(fabricación) hasta la “tumba” (eliminación). esto in-
cluye las emisiones del cultivo de algodón, el tejido 
de la camiseta y el transporte de la prenda a una tien-
da local. podríamos incluso ir más allá, y contabilizar 
el Co2 producido por el lavado y secado de la pren-
da durante su vida útil. Muchas de estas emisiones 
pueden generarse en países extranjeros. Cuando los 
países cuantifican sus huellas de carbono, es posible 
que no tengan en cuenta estas “emisiones subcon-
tratadas”, por lo que pueden parecerles más ecoló-
gicas de lo que realmente son – de hecho, algunas 
emisiones, como las del transporte internacional, no 
se atribuyen actualmente a ningún país.

 U Estimación del ahorro de emisiones
al concebir un plan de acción de mitigación, es ob-
vio que debemos evitar exagerar inadvertidamente 
nuestras emisiones. para ser tan precisos como sea 
posible, primero se puede estimar las reducciones 
de esperadas a través de nuestras acciones. De-
pendiendo del contexto local, las medidas posibles 
de asumir para reducir las emisiones podrían tener el 
efecto contrario, o ser poco significativas, por lo que 
es importante calcular su huella utilizando los datos 
de su país o contexto. en cuanto a los métodos de 
mitigación basados en la naturaleza, como la con-
servación y expansión de los sumideros naturales de 
carbono (como los bosques y los manglares), también 
hay que considerar cómo puede afectarlos el cambio 
climático en el futuro y a qué rango de tiempo.

 U Considerar todos los impactos ambientales
las huellas de carbono sólo miden una de las formas 
en que impactamos en el medio ambiente (las emi-
siones de gases de efecto invernadero). Se deben 
considerar otros aspectos si se quiere reducir la 
huella de carbono de uno. por ejemplo, en el caso 
de la camiseta de algodón, para cultivar la materia 
prima, se podría haber utilizado un gran volumen de 
agua de una fuente no sustentable. también se po-
dría considerar si los agricultores de algodón reci-
bieron un precio justo por su cosecha, o si utilizaron 
pesticidas, poniendo así en peligro la biodiversidad. 
lamentablemente, a menudo es difícil averiguar si 
las cosas que consumimos fueron producidas de 

https://www.ipcc.ch/srccl/
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manera justa, ética y sustentable, a pesar de que 
en el empaque se puedan encontrar informaciones 
útiles: el país de donde procede el producto, los ma-
teriales utilizados (aceite de palma, por ejemplo) y 
si el producto tiene una etiqueta de comercio justo 
en la que se pueda confiar. De cualquier forma, es 
importante mantener una mente crítica y conside-
rar todas las dimensiones para llegar a una posible 
solución, ya que a veces, se pueden crear impactos 
negativos imprevistos.

 U Justicia climática
si bien el acuerdo de parís no especifica cómo deben 
distribuirse las reducciones de las emisiones entre los 
países, la ética dicta que esto debe hacerse de ma-
nera equitativa. Un enfoque consistiría en asignar las 
reducciones sobre la base de qué países han emitido 
más en total y, por lo tanto, han contribuido más al 
problema del calentamiento global. Un inconvenien-
te es que no se tiene en cuenta la capacidad de los 
países para reducir sus emisiones, dada su situación 
económica. las emisiones de algunos países en de-
sarrollo muy poblados, si bien son bajas por persona, 
pueden sumar más que las emisiones de los países 
desarrollados con menos habitantes. otro aspecto 
que entra dentro de las consideraciones de la justicia 
climática es el grado de los impactos climáticos su-
fridos. en general, los impactos más graves recaerán 
en las personas con pocos recursos en el mundo en 
desarrollo, que son las que menos contribuyen al pro-
blema en términos de emisiones.  

ADAPTACIÓN

La manera en la que el cambio climático afecta 
cada lugar depende no sólo de la magnitud de los 
cambios climáticos que lo afectan, sino también 
de cuán expuestos y vulnerables a esos cambios 
están su población, sus ecosistemas y su infraes-
tructura. la adaptación al cambio climático implica la 
adopción de medidas para reducir la exposición (las 
cosas que están en peligro) y la vulnerabilidad (su sus-
ceptibilidad al daño). la exposición y la vulnerabilidad 
suelen estar relacionadas con la pobreza. por ejemplo, 
las personas con menos recursos podrían, además de 
tener una capacidad limitada para hacer frente a la si-
tuación, vivir en los lugares más expuestos.

REDUCIENDO LA EXPOSICIÓN Y LA VULNERABILIDAD

según los efectos previstos del cambio climático que 
afecten a una región determinada, pueden adoptar-
se diferentes medidas para reducir la exposición y/o 
la vulnerabilidad. por ejemplo, la exposición aumen-
to del nivel del mar y las marejadas ciclónicas puede 
reducirse desplazando los bienes, aumentando la 

protección (por ejemplo, mediante diques, arrecifes 
de coral y la preservación de manglares), o adap-
tándose a las inundaciones periódicas (por ejemplo, 
elevando los edificios). en la agricultura, se puede 
hacer que los agricultores sean menos vulnerables 
a las inundaciones plantando cultivos tolerantes a 
la sal. a nivel personal, podemos tomar medidas 
para reducir nuestra exposición y vulnerabilidad a 
los eventos climáticos extremos. Durante las olas de 
calor, podemos buscar sombra o espacios interiores 
frescos (reduciendo así nuestra exposición) y beber 
mucha agua (reduciendo nuestra vulnerabilidad). 
Desafortunadamente, en algunos casos, nuestra ca-
pacidad de actuar será limitada. Con el aumento del 
nivel del mar, algunas zonas bajas pueden acabar 
convirtiéndose en inhabitables, obligando sus po-
blaciones a migrar.

EDUCACIÓN

La educación es una parte fundamental de la 
adaptación y puede tomar muchas formas, como 
conocer mejor el entorno local, transmitir los conoci-
mientos sobre el cambio climático a amigos y fami-
lia, y estudiar una carrera que pueda contribuir a las 
soluciones de adaptación.

PRÁCTICAS ÚTILES PARA LA ADAPTACIÓN

 U Utilice un enfoque iterativo...
para planificar e implementar la adaptación, nece-
sitamos una buena comprensión de todos los ries-
gos que el cambio climático plantea a escala local. 
Dado que muchos aspectos de la forma en la que 
el cambio climático afectará a un lugar específico 
son inciertos, la adaptación tiene que ser un pro-
ceso iterativo, con una reevaluación continua de 
la eficacia de las estrategias y su continua ade-
cuación a medida que mejoran los conocimientos 
científicos. la participación de una diversidad de 
personas e instituciones en los esfuerzos de adap-
tación puede ayudar a garantizar que se tengan en 
cuenta todas las perspectivas y que las cargas de 
su aplicación, junto con sus resultados positivos y 
negativos, se distribuyan equitativamente.

 U Afrontar otros problemas ambientales
Un buen punto de partida para la adaptación es 
identificar y reducir los problemas ambientales 
existentes que, de otro modo, podrían empeorar 
los impactos del cambio climático. por ejemplo, 
el hundimiento de la tierra causado por el hombre 
está exacerbando el aumento del nivel del mar en 
algunas ciudades costeras. se podrían tomar me-
didas para reducir la tasa de hundimiento, como 
la disminución del uso de las aguas subterráneas. 
la contaminación (además de los gases de efec-
to invernadero) proporciona varios otros ejemplos. 
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por su parte, la industria de la construcción y la 
agricultura pueden aumentar los aportes de sedi-
mentos y nutrientes y reducir los niveles de luz en 
los arrecifes de coral, haciéndolos más vulnerables 
al cambio climático. así mismo, tanto los plásticos 
que circulan y se acumulan en el océano, como la 
sobrepesca, son otros ejemplos que conciernen 
los océanos. en la criósfera, las partículas de ho-
llín procedentes de la combustión de combustibles 
fósiles que caen sobre la nieve pueden aumentar el 
derretimiento impulsado por el clima, por lo que la 

reducción de estas emisiones puede ayudar a re-
tardar el derretimiento.

 U Manejar cuidadosamente las oportunidades
la adaptación no sólo consiste en hacer frente a 
los impactos negativos del cambio climático, sino 
también en identificar cualquier impacto positi-
vo que pueda surgir. Cuando sea sustentable y 
se evite la producción de nuevas emisiones, estas 
consecuencias positivas podrían utilizarse median-
te una gestión cuidadosa.

Resumen

Hemos explorado cómo el océano y la criósfera son 
fundamentales tanto para el sistema climático como 
para las sociedades humanas, cómo están cambian-
do rápidamente debido al cambio climático y otros 
factores, y cómo esto, a su vez, está afectando a los 
seres humanos y a los ecosistemas. Hemos también 
considerado cómo podemos combatir el cambio cli-
mático, tanto su causa fundamental, mediante la mi-
tigación, como lo que respecta a sus riesgos y efec-

tos, mediante la adaptación. el plan de lecciones 
que sigue explora con más detalle los conceptos 
introducidos aquí. también guía a los estudiantes a 
considerar el papel que ellos, sus comunidades lo-
cales y sus países pueden desempeñar al afrontar el 
gran desafío del siglo xxI, el cambio climático.
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Resumen pedagógico

Contexto para los profesores
27
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RESUMEN PEDAGÓGICO

Diferentes puntos de vista de la educación sobre el 
cambio climático

1 Inspirado en la obra de rocha, M.l. (2019). Una mirada a la educación para el desarrollo sustentable a través del prisma de la  
evaluación. tesis de maestría.

este recurso pedagógico está basado en el siguiente 
enfoque general: permite a los estudiantes desarrollar 
una conciencia ambiental, la comprensión del cono-
cimiento científico y habilidades para la vida. este tipo 
de conocimientos y habilidades son necesarios para 
que los estudiantes entiendan las causas, las conse-
cuencias y los mecanismos del cambio climático. si 
se logra un cambio en los valores y la motivación de 
los estudiantes hacia un comportamiento más sus-
tentable, los conocimientos y las aptitudes desarrolla-
das serán instrumentos esenciales para la aplicación 
de medidas eficaces de adaptación y mitigación.

EDUCACIÓN 
SOBRE EL CAMBIO 
CLIMÁTICO (ECC) 

Conciencia 
ambiental

Educación 
científica

Habilidades 
para la vida

Una educación climática efectiva debe abordar tres 
amplios temas 1:

 U La concientización ambiental (conocimiento de 
las consecuencias de la actividad humana).

 U La educación científica (comprensión de los fe-
nómenos y procesos científicos que intervienen).

 U Habilidades para la vida (pensamiento crítico, 
pensamiento creativo, aptitudes para la toma de 
decisiones y la resolución de problemas, concien-
cia de sí mismo y empatía, resiliencia y capacidad 
para hacer frente al estrés y a las emociones, etc.).

necesitamos establecer un equilibrio entre estos 
tres ejes al educar a las generaciones más jóvenes. 
no se logrará necesariamente un equilibrio perfec-
to desarrollando un programa diseñado para estar 
en el punto exacto donde convergen estos tres ejes 
(véase la imagen a la izquierda). Cada programa 
debe definir su equilibrio ideal entre los tres ejes de-
pendiendo de las características, el contexto y las 
necesidades locales de cada estudiante. por lo tan-
to, es esencial que los profesores tengan su propia 
visión crítica de las secuencias pedagógicas que se 
presentan a continuación, incluso siendo éstas “he-
rramientas listas para usarse”.
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¿Cómo utilizar este recurso pedagógico?

este manual para docentes proporciona instruccio-
nes detalladas sobre cómo enseñar a alumnos de 9 
a 15 años sobre el cambio climático en el océano y 
la criósfera. la estructura de cada lección permite 
a los docentes alentar a sus alumnos a participar 
en las investigaciones y actividades del programa. 

el plan de cada lección especifica su duración 
aproximada e incluye: una lista de los recursos ne-
cesarios, preguntas introductorias para iniciar el 
debate, sugerencias sobre la forma en la que los 
estudiantes pueden llevar a cabo los experimentos 
e investigaciones, posibles dificultades que pue-
dan surgir y formas eficaces de sacar conclusiones 
pertinentes. todas las sugerencias de experimen-
tos y conclusiones que encontrará en este plan de 
lecciones se proporcionan como ejemplos; fueron 
reunidos durante las pruebas en el aula y son cien-
tíficamente correctos. no obstante, lo alentamos 
a que siga los protocolos experimentales, ideas y 
conclusiones propuestas por sus propios alumnos, 
siempre y cuando proporcionen las respuestas co-
rrectas a las preguntas formuladas.

todas las lecciones de este recurso han sido apro-
badas por científicos y educadores, y han sido 
probadas en varias clases, en diferentes entornos 
educativos y países.

las lecciones pueden y deben adaptarse a las nece-
sidades específicas de las clases o escuelas. no es 
necesario seguirlas paso a paso. animamos a cada 
profesor a adaptar el trabajo del curso en función de 
su proyecto personal y del tiempo disponible. 

se pueden hacer adaptaciones para:

• aprovechar al máximo el interés y las preguntas 
de los estudiantes, discutiendo opiniones, noti-
cias locales, etc.

• tomar en cuenta las dificultades de aplicación, 
como la insuficiencia de materiales o los blo-
queos mentales de los estudiantes.

• adaptar la unidad a las diferentes edades de los 
grupos.

Elección del contenido de la lección: consejos  
y argumentos

Dos partes diferentes, pero de igual importancia
“el clima en nuestras manos – el océano y la criós-
fera” consiste en dos partes: ‘Comprendemos’ y 
‘actuamos’.

PARTE 1: ‘COMPRENDEMOS’

en esta parte, las lecciones están organizadas en 
cuatro secuencias consecutivas, siguiendo una lí-
nea argumental coherente (ver detalles más abajo).  

estas secuencias incluyen:

• ¿Qué es el cambio climático?
• ¿Cuáles son las causas del cambio climático?
• ¿Qué efectos está teniendo el cambio climático 

en el océano y la criósfera?
• ¿por qué el océano y la criósfera son importan-

tes para nosotros?
• ¿Qué es nuestra huella de carbono y por qué 

necesitamos medidas de adaptación y mitiga-
ción?

Cada parte del plan de lecciones contiene algunas 
“lecciones principales” y otras “lecciones opcio-
nales”. 
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PARTE 2: ‘ACTUAMOS’

esta parte no es un plan de lecciones. en cambio, se 
alienta a los estudiantes de la clase a poner en prác-
tica un proyecto concreto de adaptación/mitigación. 
se proporcionan propuestas de proyectos que los 
estudiantes podrían llevar a cabo. los proyectos de 
muestra difieren en cuanto a la duración (que puede 
ser de unas cuantas horas hasta unos pocos meses) 
y el tipo (adaptación, mitigación, extensión, etc.).

 G IMPORTANTE 
Es muy recomendable que los estudiantes tengan la opor-
tunidad de hacer las actividades e investigaciones de la 
primera parte “Comprendemos” antes de comenzar un 
proyecto de adaptación/mitigación.

ARGUMENTO DEL PROYECTO

el siguiente cuadro ofrece una visión muy esquemá-
tica y resumida del proyecto. 

Cambio climático vs. clima
e El clima no es el tiempo atmosférico. 
e El cambio climático es una realidad.

PART 1 A

Origen del cambio climático
e El efecto invernadero es un fenómeno natural.
e Las emisiones de gases de efecto invernadero 

(CO2, CH4 entre otros) debido a la actividad 
humana son responsables del cambio climático.

PARTE 1 B

Consecuencias del cambio climático en 
los océanos y la criósfera
e Debido al cambio climático, la criósfera está 

cambiando a consecuencia del deshielo.
e Debido al cambio climático, el nivel del mar está 

aumentando.
e Debido al cambio climático, el océano se está 

volviendo más ácido, lo que pone en peligro 
ciertas especies marinas.

e Los océanos son importantes reguladores del 
sistema climático (corrientes, inercia térmica, etc.).

PARTE 1 C

Servicios prestados por el océano y 
la criósfera
e El océano y la criósfera proporcionan muchos 

servicios a los ecosistemas (oxígeno, alimentos, 
agua dulce, energía, etc.) y beneficios culturales. 
El cambio climático tiene repercusiones en 
estos servicios.

PARTE 1 D

La necesidad de actuar
e Las personas y los países más vulnerables 

son los más afectados por el cambio climático. 
Actuar es también una cuestión de justicia 
climática.

PARTE 1 E

Actuamos
e Podemos actuar a nivel individual para mitigar 

el cambio climático o para reducir sus impactos 
en los ecosistemas y las sociedades humanas.

PARTE 2
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Enseñar el cambio climático a través del 
aprendizaje activo: basado en la indagación  
y a través de proyectos

este recurso didáctico requiere que los estudian-
tes participen activamente en la clase, mediante el 
cuestionamiento, la experimentación, la observa-
ción, el ensayo y el error, el debate y la aplicación 
de soluciones locales y concretas para abordar los 
problemas del cambio climático.

este “aprendizaje activo” puede tomar diferentes 
formas. los dos enfoques que promovemos en todo 
este recurso son: el aprendizaje basado en la inda-
gación, y el aprendizaje basado en proyectos.

algunas actividades están dirigidas a desarrollar la 
educación científica de los estudiantes y a apoyar-
los en el desarrollo de su pensamiento crítico. És-
tas adoptan enfoques de aprendizaje basados en 
la indagación, que se utilizan con frecuencia en la 
enseñanza de ciencia, tecnología y matemáticas. 
otras actividades se centran específicamente en la 
ejecución de proyectos concretos de adaptación o 
mitigación, que son llevados a cabo por los estu-
diantes, la escuela e incluso las comunidades loca-
les. estos siguen un enfoque de aprendizaje basado 
en proyectos.

¿QUÉ ES EL APRENDIZAJE BASADO  
EN LA INDAGACIÓN?

si bien sería demasiado simplista utilizar un modelo 
fijo de aprendizaje basado en la indagación, este en-
foque suele tener tres fases:

1. Preguntas: fase iniciada por el profesor o los estu-
diantes, ayuda a formular hipótesis.

2. Formulación de una hipótesis: investigación 
para comprobar las hipótesis, que puede llevarse 
a cabo mediante experimentos, investigaciones, 
observaciones o estudios de documentos.

3. Investigación y estructuración del conocimien-
to, lo que a su vez lleva a más cuestionamientos, 
más investigación, etc.

Estudiantes franceses investigando cómo la disolución de CO2 en el 
agua conduce a una acidificación.

FASE 1: PREGUNTAS

el objetivo de esta fase es permitir a los estudiantes 
hacer preguntas sobre diferentes fenómenos de su 
entorno. los procesos de cuestionamiento, de com-
paración y de destacar las discrepancias conduci-
rán a un problema que los estudiantes tendrán que 
resolver. el papel del profesor en esta fase es guiar 
la discusión que llevará a los estudiantes a tomar 
conciencia de un problema y discutir las formas en 
las que podrían abordarlo. el profesor debe hacer 
preguntas abiertas para apoyar a los estudiantes en 
el desarrollo de sus habilidades científicas y de pen-
samiento crítico.

FASE 2: FORMULACIÓN DE UNA HIPÓTESIS

Usando su experiencia y/o sus conocimientos, se 
motiva a los estudiantes a dar explicaciones que 
crean plausibles, con el fin de obtener las teorías de 
los estudiantes. para que los alumnos puedan com-
probar o descartar sus diferentes hipótesis, se les da 
la oportunidad de realizar experimentos específicos 
y/o investigaciones bibliográficas. la fase de investi-
gación comienza cuando la credibilidad de una teo-
ría debe ser probada.

los estudiantes pueden desarrollar ideas o teorías 
(lo que creen saber, lo que creen entender y pueden 
explicar sobre un fenómeno determinado) ya sea in-
dividualmente o por equipos.
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FASE 3: INVESTIGACIÓN Y ESTRUCTURACIÓN  

EL CONOCIMIENTO

Durante esta fase, los estudiantes trabajan solos o 
por equipos para investigar soluciones al problema 
planteado. esto implica probar las hipótesis que han 
elegido.

si no es posible experimentar, modelar u observar 
directamente, la investigación documental e incluso 
entrevistar a un experto (que puede ser el profesor) 
permitirá a los estudiantes validar o descartar sus 
hipótesis.

a veces los estudiantes necesitan alternar entre el 
cuestionamiento y la investigación antes de encontrar 
una solución y adquirir nuevos conocimientos. los 
debates en clase y en grupo juegan un papel funda-
mental en la estructuración del conocimiento de los 
estudiantes. Durante los debates, el papel del profe-
sor es apoyar el diálogo entre los estudiantes.

es importante que los estudiantes resuman sus prin-
cipales hallazgos. recomendamos que el profesor 
permita a los alumnos sacar sus propias conclusio-
nes basadas en el trabajo que hicieron en clase. la 
conclusión de la clase idealmente debería ser una 
conclusión consensuada. sin embargo, aunque sea 
consensuado, no significa que sea correcto. todos 
podemos estar equivocados.

Un paso esencial en un enfoque basado en la inda-
gación que con demasiada frecuencia se omite, es 
comparar el conocimiento creado en la clase (las con-
clusiones de la clase) con el conocimiento establecido.

ejemplos de aprendizaje basado en la indagación tal 
como se aplica en el presente recurso pedagógico:

 U Experimentar. en la lección C1, los alumnos 
realizarán un experimento para comprobar que 
el derretimiento del hielo marino no provoca un 
aumento del nivel del mar, mientras que el derre-
timiento del hielo continental sí lo hace.

 U Investigación documental. en la lección a1, los 
alumnos realizarán un análisis documental para 
comprender las diferencias entre el tiempo y el cli-
ma y los factores que influyen en cada uno de ellos.

 U Juego de roles. en la lección D2, los estudiantes 
participan en un juego de roles para mejorar su 
comprensión de las cadenas alimenticias, y para 
establecer que en los ecosistemas todos los se-
res vivos interactúan y dependen unos de otros 
para su supervivencia.

¿QUÉ ES EL APRENDIZAJE BASADO EN 
PROYECTOS?

el aprendizaje basado en proyectos es un concep-
to integral de aprendizaje activo. Descrito por pri-
mera vez a principios del siglo xx (inicialmente por 
John Dewey, quien también describió el aprendizaje 
basado en la indagación), se limitó durante mucho 
tiempo a la enseñanza primaria antes de extenderse 
gradualmente a la enseñanza secundaria y superior. 
el aprendizaje basado en proyectos ha evoluciona-
do como un método de formación que aborda el 
contenido básico mediante un aprendizaje riguroso, 
pertinente y práctico. los proyectos suelen ser for-
mulados en forma de preguntas abiertas que incitan 
a los estudiantes a investigar, indagar o construir sus 
propias soluciones. por ejemplo: ¿cómo podemos 
reducir la huella de carbono de nuestra escuela?

la segunda parte de esta guía fue creada para cen-
trarse en la aplicación de medidas concretas para 
afrontar el cambio climático. adopte el aprendiza-
je basado en proyectos para que los estudiantes 
puedan participar en la resolución de problemas del 
mundo real.

los aspectos clave del aprendizaje basado en proyec-
tos incluyen:

• una tarea compleja sobre la cual trabajan los estu-
diantes (un problema que sólo puede ser resuelto 
a través de una investigación; una pregunta que 
sólo puede ser respondida a través de la investi-
gación). el propósito de la enseñanza basada en 
proyectos es permitir a los estudiantes organizar 
un proyecto de principio a fin, incluyendo una va-
riedad de tareas distintas para resolver un proble-
ma específico;

• investigaciones prácticas que los estudiantes lle-
van a cabo realizando investigaciones de escri-
torio para establecer diferentes puntos de vista 
sobre un tema en particular;

• tiempo suficiente para permitir a los estudiantes 
superar los desafíos y llevar a cabo el trabajo de 
campo necesario al proyecto;

• entendiendo que el proyecto es conducido por 
los estudiantes como un grupo de clase y no sólo 
por el profesor;

• desglose de tareas complejas en tareas más bá-
sicas, donde los estudiantes tienen un alto grado 
de independencia y participan activamente.



r
Es

U
M

En
 p

Ed
a

g
ó

g
ic

o
c

o
n

TE
x

To
 p

a
r

a
 l

o
s

 p
r

o
fE

s
o

r
Es

 

33

Estudiantes plantando manglares.

los principales beneficios del aprendizaje basado 
en proyectos son que los estudiantes aprenden en 
contextos que son significativos para ellos. ade-
más, el aspecto práctico y real del proyecto suele 
motivarlos. adquieren habilidades pluridisciplinarias, 
como la toma de decisiones o la planificación, por 
ejemplo. se dan cuenta de que cometer errores e 
intentos fallidos es parte del proceso de aprendiza-
je, y que cooperar y unir las diferentes habilidades 
de cada uno es la clave del éxito. finalmente, el re-
sultado del proyecto puede inspirar a otras clases, 
familias y a la comunidad.

EL PAPEL DEL PROFESOR EN EL APRENDIZAJE 
BASADO EN PROYECTOS

al igual que el aprendizaje basado en la indaga-
ción, el aprendizaje basado en proyectos se centra 
en la actividad del estudiante. el papel del profesor 
es ayudar a definir el proyecto y asegurarse de que 
sus objetivos sean alcanzables. el docente también 
redirige la actividad o la discusión si es necesario, 
supervisa las discusiones y puede actuar como ex-
perto si los estudiantes tienen dudas.

COMPETENCIA CIENTÍFICA Y LINGÜÍSTICA

la comunicación oral y escrita es un elemento central 
del aprendizaje basado en la indagación y en proyec-
tos. la escritura ayuda a tomar distancia, a aclarar y 
a formular pensamientos, haciéndolos comprensibles 
para todos. los estudiantes que son nuevos en el en-
foque basado en la indagación a menudo no tienen el 
reflejo de escribir. por lo tanto, esta actividad requiere 
de práctica, y será eficaz si los estudiantes compren-
den su utilidad. todas las formas de escritura (dibujo, 
figura, leyenda, texto descriptivo o explicativo) contri-
buyen al proceso de aprendizaje. es importante que 

el profesor no desempeñe un papel autoritario en los 
escritos personales del alumno (corrigiendo los erro-
res, por ejemplo). sin embargo, el profesor puede 
ayudar gradualmente a los estudiantes a estructurar 
su escritura.

 U Los estudiantes escriben para sí mismos. la 
escritura ayuda a los estudiantes a actuar (selec-
cionar un experimento, tomar decisiones, plani-
ficar, anticipar resultados), memorizar (mantener 
un registro de observaciones, investigaciones y 
lecturas; poder regresar a una actividad anterior) 
y comprender (organizar, clasificar, estructurar, 
comparar con escritos anteriores, reformular es-
critos colectivos).

 U Los estudiantes escriben para otros. la es-
critura permite a los estudiantes compartir lo que 
han entendido, cuestionar a sus compañeros y a 
las personas fuera de la clase (estudiantes de otras 
clases, la familia, entre otros), explicar lo que han 
hecho o entendido, recapitular, entre otros. las no-
tas escritas pueden consistir en dos partes: escri-
tos individuales y escritos colectivos.

 U Los escritos individuales representan el espacio 
personal del estudiante, donde éste registra sus 
respuestas iniciales a las preguntas planteadas, 
describe las actividades que le permitirán res-
ponder a esas preguntas, anota lo que anticipa y 
redacta sus informes. para el profesor, la lectura 
de los escritos individuales es una forma de con-
trolar el progreso personal de cada estudiante.

 U Los escritos colectivos son un resumen de las 
ideas y sugerencias de los estudiantes después 
de las discusiones, experimentos e investigacio-
nes. posteriormente, estos escritos se revisan: 
deben seguir las reglas de ortografía y gramática; 
y a veces utilizan un vocabulario específico.
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COMPRENDEMOS #LECCIONES

la primera parte de este plan de lecciones se llama 
"comprendemos". como su nombre lo indica, su ob-
jetivo es proporcionar a los estudiantes los conoci-
mientos esenciales necesarios para entender:

 U las bases y evidencias del cambio climático.
 U el cambio climático desde la perspectiva de la 

física y el rol de los gases de efecto invernadero.
 U la forma en que los océanos, la criósfera y el 

sistema climático están interconectados y, por 
consiguiente, la forma en que el cambio climático 
está afectando a estos sistemas.

 U los efectos de los cambios observados en los 
ecosistemas oceánicos y de la criósfera y en las 
comunidades humanas que dependen de ellos.

 U el papel de cada persona o pueblo en relación con 
el cambio climático y sus diferentes grados de ex-
posición y vulnerabilidad a las consecuencias.

 U las posibles medidas de mitigación y adapta-
ción al cambio climático.

todos los conceptos propuestos se basan en co-
nocimientos actualizados y confirmados científi-
camente, adecuados para alumnos de primaria 
y/o secundaria. las secuencias se diseñaron para 
adaptarse al nivel de comprensión de los estudian-
tes y a su forma de pensar; y las lecciones incluyen 
una amplia gama de actividades: experimentación, 
análisis bibliográfico, juegos de roles, debates, uso 
de actividades interactivas y videos cortos. la progre-
sión general sigue un método de enseñanza basado 
en la indagación. como los temas del cambio climá-
tico son intrínsecamente multidisciplinarios, también 
lo son las lecciones propuestas, que incluyen temas 
de ciencias naturales – como la física, química, biolo-
gía y geología –, ciencias sociales - como la historia, 
geografía, economía y sociología –, y artes visuales o 
escénicas.

el orden de las lecciones propuesto es uno de los 
muchos órdenes posibles, y usted puede adaptarlo 
en función de las necesidades de sus alumnos, eda-
des, antecedentes, etc. 

algunas lecciones, llamadas "lecciones básicas" 
son las que consideramos esenciales para que los 
estudiantes adquieran un marco completo y fácil 
de entender de los fenómenos explorados. Si tiene 
tiempo limitado para trabajar en este proyecto 
educativo, le sugerimos que empiece trabajando 
las lecciones básicas.

las "lecciones opcionales" tienen como objetivo 
profundizar los conocimientos de los estudiantes 
sobre los diferentes temas, y obtener una visión más 
amplia de la cuestión general del impacto del cam-
bio climático en los océanos y la criósfera. algunas 
de estas "lecciones opcionales" se sugieren sólo 
para estudiantes avanzados. 

algunas de las "lecciones básicas" también inclu-
yen variantes (generalmente en la última parte de la 
lección, o en las hojas de trabajo específicas) con el 
fin de facilitar su adaptación a los diferentes nive-
les de avance de los estudiantes. en ambos casos, 
usted, como profesor, está mejor equipado para 
saber cómo adaptar este plan de lecciones a sus 
alumnos.
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SECUENCIA A – ¿QUÉ ES EL CAMBIO CLIMÁTICO?   Lección principal            Lección opcional

a1 clima vs. tiempo página 39

a2 evidencias del cambio climático página 45

SECUENCIA B – ¿QUÉ CAUSA EL CAMBIO CLIMÁTICO?

B1 el efecto invernadero: entendiendo con una analogía página 57

B2 el efecto invernadero: juego de roles página 60

B3 los humanos y los gases de efecto invernadero página 62

SECUENCIA C – ¿CUÁLES SON LAS CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LOS OCÉANOS Y LA CRIÓSFERA?

c1 el derretimiento de la criósfera y el aumento del nivel del mar página 71

c2 expansión térmica del océano y aumento del nivel del mar página 80

c3 la criósfera "blanca" y su albedo página 85

c4 acidificación oceánica página 89

c5 corrientes marinas y regulación del clima página 93

c6 la inercia térmica del océano y la regulación del clima página 97

SECUENCIA D – ¿POR QUÉ LOS OCÉANOS Y LA CRIÓSFERA SON IMPORTANTES PARA NOSOTROS?

d1 consecuencias del cambio climático en los servicios de los ecosistemas página 101

d2 redes alimentarias y ecosistemas página 107

d3 servicios culturales del océano y la criósfera página 128

SECUENCIA E – ¿QUÉ PODEMOS HACER?

e1 nuestra huella de carbono página 134

e2 Justicia climática: debate página 137

e3 Justicia climática: juego de roles página 141

e4 Medidas de adaptación y mitigación en todo el mundo página 149
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SECUENCIA A  

¿QUÉ ES EL CAMBIO CLIMÁTICO?

Para enseñar y comprender el cambio climático, es 
necesario abordar dos aspectos esenciales: la dife-
rencia entre el clima y el tiempo, así como los me-
canismos del cambio climático. el primero es fun-
damental para comprender las escalas temporales 
y espaciales del sistema climático y sus cambios, 
y el segundo es primordial para reconocer el origen 
antropogénico del cambio climático.
las dos lecciones de esta secuencia constituyen la 
base de todas las secuencias siguientes. sin este 
conocimiento previo, la contextualización de todas 
las demás lecciones será mucho más difícil para los 
estudiantes. 

 U La primera lección permitirá a los estudiantes 
comprender que hay diferentes regiones climá-
ticas en la tierra, y que el clima y el tiempo son 
dos cosas diferentes. 

 U La segunda lección tiene por objeto proporcio-
nar a los estudiantes pruebas científicas claras 
e innegables de que se está produciendo un 
cambio climático, al tiempo que se desarrolla el 
pensamiento crítico y la conciencia frente a las 
diferentes fuentes de información. ambas leccio-
nes se basan principalmente en la investigación y 
el análisis de documentos.

LISTA DE LECCIONES   Lección principal            Lección opcional

A1 Clima vs. tiempo
ciencias sociales/ciencias naturales
los estudiantes llevan a cabo un análisis bibliográfico para entender las 
diferencias entre el tiempo y el clima.

página 39

A2 Evidencia del cambio climático
ciencias naturales
los estudiantes recopilan diversas pruebas demostrando que el clima 
mundial ha estado cambiando en las últimas décadas (calentamiento 
global, aumento del nivel del mar, derretimiento de los glaciares y el hielo 
marino, eventos extremos...).

página 45
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LECCIÓN A1  
CLIMA VS. TIEMPO

PREPARACIÓN 5 -10 MIN

MATERIAL

HOJAS DE TRABAJO A1.1, A1.2, A1.3 (una para cada 
equipo)

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

imprimir copias de las  HOJAS DE TRABAJO A1.1, A1.2, 
A1.3 (una para cada equipo de 3 ó 4 estudiantes).

si es posible, use copias en color. tenga en cuenta 
que también puede utilizar versiones electrónicas de 
los documentos para ser proyectadas en la clase. 
las versiones en PdF de todas las HoJas de tra-
BaJo están disponibles en el sitio web de la office 
for climate education. Véase página 188.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR 
Como conocimiento previo, los estudiantes deben tener 
una comprensión básica de la geografía (por ejemplo, la 
latitud, la altitud, la precipitación, etc.).

INTRODUCCIÓN 5 MIN

 U Caso 1: Si vive en una región del mundo que 
tiene un clima estacional (verano/invierno o 
húmedo/seco): empiece preguntando a los es-
tudiantes: ¿Cómo están vestidos hoy? ¿Llevan 
camiseta o sudadera? ¿Shorts, faldas o pantalo-
nes? ¿Sandalias o zapatos cerrados? ¿Llevaban 
el mismo tipo de ropa ayer? ¿Y la semana ante-
rior, el mes pasado o durante las últimas vacacio-
nes? ¿Qué los hace escoger esa ropa?
 
Probablemente dirán que depende de si el día 
está soleado o lluvioso, frío o cálido: depende 
del clima. llévelos a la conclusión de que dos de 
las variables más importantes para describir 
el clima son la temperatura y la humedad, y 
que estos parámetros cambian a lo largo del año. 
¿Qué pasa con las diferentes regiones del mun-
do? ¿Qué temperatura y humedad predominan 
ahí?

 U Caso 2: Si vive en un lugar sin clima estacio-
nal: ¿El clima es el mismo todo el año? ¿El clima 
es el mismo que en cualquier otro lugar del mun-
do? ¿Otras regiones tienen la misma temperatura 
y precipitaciones?

PROCEDIMIENTO 40 MIN

1. divida la clase en grupos y dele a cada grupo el 
mapamundi y las fotos de las HOJAS DE TRABAJO 
A1.1, A1.2, A1.3.

2. dé las siguientes instrucciones: Cada número 
del mapa corresponde a una foto. Observen cada 
foto con cuidado y colóquenla en el número corres-
pondiente. Anoten las características del paisaje ilus-
trado que les hicieron decidir que éste corresponde 
a ese número en el mapa y no a otro.

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias sociales, Ciencias naturales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 5 - 10 min
 ~ Actividad: 1 h

RESUMEN

Los estudiantes llevan a cabo un análisis bibliográfico 
para entender las diferencias entre el tiempo y el clima.

IDEAS CLAVE

 ~ El clima es un promedio del patrón meteorológico 
predominante en una región determinada. Depende 
principalmente de la latitud, la altitud y la distancia 
del océano.

 ~ El tiempo es el estado de la atmósfera en un lugar y 
momento determinados. La temperatura y la hume-
dad son algunas de las variables que condicionan el 
estado del tiempo.

PALABRAS CLAVE

El clima, el tiempo, la latitud, la altitud, la temperatura, 
la humedad

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Análisis bibliográfico
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Para esta actividad, los estudiantes deben describir 
las imágenes y explicar por qué creen que representan 
una región climática en particular. Por ejemplo, para 
una foto de un desierto, los estudiantes pueden citar 
los siguientes términos: paisaje seco, ausencia de ve-
getación o presencia de un tipo de vegetación particu-
lar. el objetivo es identificar dos de los factores clave 
que influyen en el clima: la temperatura y precipitación, 
que dependen en particular de altitud, latitud y distan-
cia en relación con el océano.

3. después de aproximadamente 15 minutos, solicitar 
a un representante de cada grupo que se acerque al 
pizarrón y coloque dos de las fotos en el mapamundi 
y explique por qué el grupo piensa que estos paisajes 
deben ser colocados en ese número. escriba las prin-
cipales razones mencionadas por el estudiante en el 
pizarrón.

al final del ejercicio, cada elección será debatida con 
toda la clase. si no están de acuerdo, los alumnos pue-
den consultar libros referentes – un libro de geografía, 
por ejemplo – o internet. destaque los principales fac-
tores que surjan durante el debate, como la tempe-
ratura, la precipitación, la distancia de la región en 
cuestión al océano,, el viento, la latitud, la altitud (la 
geografía en general). todos estos factores componen 
el clima.

CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

el tiempo es el estado de la atmósfera en un lugar 
y momento determinados. tiene muchos compo-
nentes, como el sol, la lluvia, la cobertura de nu-
bes, el viento, el granizo, la nieve, las tormentas, 
las olas de calor, etc. se define comúnmente utili-
zando diferentes parámetros, como la temperatu-
ra, la humedad, la precipitación, la nubosidad, el 
viento y la presión atmosférica. en la mayoría de 
los lugares del mundo, puede cambiar cada hora, 
cada día o, en promedio, de una estación a otra.
 
la diferencia entre el clima y el tiempo tiene que 
ver con la duración del período considerado: el cli-
ma es el tiempo promedio durante un "largo tiem-
po". el clima es, por lo tanto, el estado promedio 

de las condiciones atmosféricas durante meses, 
años, décadas, siglos o más. Para cada lugar de la 
tierra, los factores geográficos como la latitud, la 
elevación, la topografía, la distancia a una gran 
masa de agua (océano, lago) y la ubicación en 
un continente (este u oeste, por ejemplo) confor-
man el clima (puede encontrar más detalles en las 
páginas 8 - 11 del Panorama científico).

se pueden utilizar diferentes sistemas de clasifica-
ción climática para describir el clima de una región. 
Uno de los más populares es la clasificación climá-
tica de Köppen, que define cinco tipos principales 
de clima: tropical, seco, templado, continental 
y polar.

Polar
Continental
Templado
Seco
Tropical

Clasificación climática según Köppen
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 G CONSEJO PARA EL PROFESOR 
Si tiene acceso a Internet, puede verificar las temperaturas 
actuales y/o medias de todos los lugares señalados y dejar 
que los estudiantes las adivinen. Esto requiere que los estu-
diantes miren las latitudes, las zonas climáticas, las estacio-
nes, la altitud y los horarios de ascenso del día y la noche.

4. ayude a los alumnos a elaborar un resumen que 
relacione las diferentes características de las fotos 
con la diversidad de climas y su distribución geo-
gráfica. enfatice sobre la diversidad de climas en la 
tierra. Pregunte a los estudiantes: ¿Cuál es el clima 
de nuestra región?

CONCLUSIÓN 15 MIN

ayude a los estudiantes a sacar una conclusión gru-
pal, por ejemplo: el clima es el promedio de las con-
diciones meteorológicas en una región determinada, 
mientras que el tiempo es el estado de la atmósfera 
en un lugar y momento específicos. Existen muchos 
climas diferentes en la Tierra, caracterizados por pa-
trones específicos de temperatura y humedad que 
dependen de la latitud, la altitud, la ubicación en el 
continente (por ejemplo, la costa este u oeste) y la 
distancia a la que la región en cuestión se encuentra 
de una gran masa de agua (por ejemplo, el océano 
o un lago).

Solución de la hoja de cálculo A1.1

1.  Glaciar fluido, clima polar, 
península antártica

2.  montaña, clima continental, 
canadá

3. manglar, clima tropical, 
    república dominicana

4.  arrozal, clima tropical, 
indonesia (Java)

5.  costa mediterránea,  
clima templado, francia

6.  Bosque caducifolio, clima 
templado, Vermont, EE. uu.

7. Hielo marino, clima polar, 
    svalbard, noruega

8.  sabana, clima tropical, 
tanzania

9.  campo de pastoreo,  
clima templado, irlanda 

10.  Bosque lluvioso,  
clima tropical, tailandia

11.  pequeña isla,  
clima tropical, tuvalu

12.  desierto, clima seco, 
australia 
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HOJA DE TRABAJO A1.1

cada número del mapamundi corresponde a una foto de la hoja de cálculo a1.2 o de la  HOJAS DE TRABAJO 
A1.2 or A1.3.
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HOJA DE TRABAJO A1.2

cada foto corresponde a un número en el mapamundi de la HOJA DE CÁLCULO A1.1.
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HOJA DE TRABAJO A1.3

cada foto corresponde a un número en el mapamundi de la HOJA DE CÁLCULO A1.1.
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LECCIÓN A2  
EVIDENCIAS DE CAMBIO CLIMÁTICO

PREPARACIÓN 15 MIN

MATERIALS

HOJAS DE TRABAJO A2.1, A2.2, A2.3, A2.4, A2.5, A2.6, 
A2.7, A2.8 (uno de los ejemplos de casos para cada 
grupo)

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

1. Debe hacerse al final de la lección anterior. Pida 
a los estudiantes que recopilen información de lo 
que consideran "evidencias" de que el clima está 
cambiando: opiniones de personas mayores (pa-
dres, abuelos u otros miembros de la comunidad) 
sobre cómo ha cambiado el clima desde que eran 
jóvenes, entrevistas, artículos de periódicos, publi-
caciones en redes sociales u otros recursos mediá-
ticos que en su opinión afirman el cambio climático.

2. imprima copias de las HOJAS DE TRABAJO A2.1, 
A2.2, A2.3, A2.4, A2.5, A2.6, A2.7, A2.8. Puede impri-
mir más de un ejemplar de cada hoja de trabajo 
para poder proporcionar a cada grupo los gráficos/
artículos más relevantes para sus "evidencia".

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR 
Durante esta lección, debe tener en cuenta dos posibles 
obstáculos para la comprensión de los alumnos:

 U La escala de tiempo del cambio climático: las grandes 
escalas de tiempo involucradas en el cambio climático 
pueden ser difíciles de concebir para un joven estudian-
te, para quien 50 años pueden parecer una eternidad. 
Para ellos no es fácil entender la idea del cambio en es-
tas escalas de tiempo. Además, algunos cambios serán 
graduales y por lo tanto difíciles de percibir.

 U El hecho de que el cambio climático sea un fenómeno 
mundial: incluso en la era de la globalización y las redes 
sociales, los jóvenes (¡y a menudo los ancianos!) ten-
derán a percibir únicamente acontecimientos que están 
directamente relacionados con su vida personal. Los 
cambios y acontecimientos que ocurren en otras partes 
del mundo están demasiado lejos para ser reales. Como 
profesor, puede empezar con eventos con los que los 
estudiantes puedan relacionarse, eventos que ocurran 
localmente y hoy en día. Posteriormente, se pueden 
introducir progresivamente cambios más globales y a 
mayor plazo. Por eso, empezar con ejemplos concretos 
aportados por los estudiantes puede ayudar.

Algunos documentos requieren conocimientos básicos de 
interpretación de gráficos. No dude en dedicar más tiempo 
si los estudiantes se enfrentan a este tipo de ejercicio por 
primera vez.

INTRODUCCIÓN 5 MIN

comience esta lección pidiendo a cada estudiante 
que presente brevemente sus "evidencias" a la cla-
se. luego, agrupe a los estudiantes de acuerdo con 
las "evidencias" que trajeron: los estudiantes con 
"evidencias" relacionadas con un mismo tema sobre 
el cambio climático deben ser agrupados.

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias naturales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 5 + 10 min
 ~ Actividad: 1 h

RESUMEN

Los estudiantes recopilan diversas pruebas que de-
muestran que el clima mundial ha estado cambiando 
en las últimas décadas (calentamiento global, aumento 
del nivel del mar, derretimiento de los glaciares y el hie-
lo marino, eventos extremos...).

IDEAS CLAVE

 ~ Debido a su variabilidad natural, el clima puede evo-
lucionar en una escala de tiempo que va desde unos 
pocos años a millones de años.

 ~ Las temperaturas tanto de la atmósfera como del 
océano están aumentando.

 ~ La frecuencia y/o intensidad de los eventos natura-
les – como olas de calor, tormentas, ciclones tropi-
cales e inundaciones – están cambiando.

 ~ No todas las fuentes de información son fiables. 
Siempre debemos corroborar nuestras fuentes.

PALABRAS CLAVE 

Calentamiento global, eventos climáticos extremos, cam-
bio gradual, largas escalas de tiempo, datos científicos

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Análisis bibliográfico
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PROCEDIMIENTO 40 MIN

1. de las HOJAS DE TRABAJO proporcionadas, elija y 
dé a cada grupo de estudiantes uno o varios artículos/
gráficos que ilustren la "evidencia" que ellos mismos 
han traído. ejemplo: si un estudiante trae una historia 
que su abuelo le contó sobre el pueblo en el que vivió 
de niño, donde solía nevar todos los años, hoy en día, 
sólo hay nevadas en lo alto de las montañas; este es-

tudiante debe estar en un grupo donde la "evidencia" 
esté relacionada con el calentamiento global y al que 
se le darán gráficos/artículos sobre el cambio de tem-
peratura o el retroceso de los glaciares.

2. Pida a cada grupo que analice las "pruebas del 
cambio climático" que han traído a la escuela, y que 
decidan, tomando en cuenta los conocimientos re-
cién adquiridos, si los acontecimientos/informaciones 
se relacionan con el cambio climático o con el clima.

CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

como se explica en las páginas 8 - 11 del 
Panorama científico, el clima de la tierra varía na-
turalmente. así pues, el término "cambio climáti-
co" se emplea ahora comúnmente como sinónimo 
de cambio climático antropogénico, es decir, los 
cambios del sistema climático resultantes de las 
actividades humanas a partir de la revolución in-
dustrial (para más detalles sobre el cambio climá-
tico antropogénico, véanse las páginas 14 - 15 
del Panorama científico y el contexto para los pro-
fesores de la lección B3). el cambio climático se 
manifiesta de varias maneras y en diferentes es-
calas de tiempo: a través de cambios en la natu-
raleza de eventos climáticos extremos únicos y 
de corta duración, como los huracanes, y a tra-
vés de cambios incrementales que se acumulan 
durante décadas, como el aumento del nivel del 
mar. estos pueden interactuar y reforzarse mutua-
mente (por ejemplo, que las grandes inundaciones 
debidas a una marea de tormenta se hagan más 
perjudiciales por el aumento a largo plazo del nivel 
del mar).

cuando se habla de cambio climático, la gente 
también se refiere a una de sus consecuencias 
para nuestro planeta, el calentamiento global. de 
esta forma, el calentamiento global se refiere al au-
mento de la temperatura media de la superficie de 
todo el planeta. otra medida es la rapidez del au-
mento de las temperaturas – o la tasa de calenta-
miento - observada desde la revolución industrial, 
y en aumento constante.

los científicos utilizan diferentes tipos de pruebas 
para rastrear el cambio climático y sus consecuen-
cias. en esta lección, proporcionamos algunos 
ejemplos: la reducción del hielo marino y de la su-
perficie de los glaciares puede verse fácilmente a 

través de registros visuales como imágenes y foto-
grafías de satélite; el nivel del mar puede medirse 
tanto con mareógrafos (instrumentos que miden el 
nivel del mar local) como con altímetros (desde sa-
télites); los termómetros y pluviómetros permiten 
medir la temperatura y la precipitación localmente. 
el cambio en la distribución espacial de las espe-
cies animales y vegetales que necesitan condicio-
nes climáticas específicas para prosperar también 
permite rastrear el cambio climático. Por ejemplo, 
un animal que necesita temperaturas más frescas, 
para sobrevivir, puede desplazarse más hacia el 
norte o más arriba en las montañas. nuevas es-
pecies que antes no podían sobrevivir durante el 
invierno en una determinada región pueden ahora 
hacerlo (por ejemplo, el mosquito tigre asiático en 
europa). el cambio de las fechas de florecimien-
to de las flores y las fechas de cosecha también 
son indicadores de cambio. las variaciones en el 
grosor de los anillos de los árboles. los núcleos 
de hielo (muestras de hielo) se utilizan para evaluar 
los cambios en la composición de los gases de la 
atmósfera mediante el análisis de la composición 
de las burbujas de aire de los climas pasados que 
están atrapadas en las capas de hielo. los núcleos 
de sedimentos se utilizan para evaluar los cambios 
en el clima mediante el estudio de las diferencias 
entre los organismos y los pólenes atrapados en 
las capas de sedimentos. 

los ejemplos anteriores son sólo algunos de los di-
ferentes tipos de pruebas que decenas de miles de 
científicos de todo el mundo y de todas las discipli-
nas utilizan para observar, medir y comprender el 
cambio climático; llegando a la conclusión de que 
se debe a la actividad humana y, en particular, a 
la liberación de co2, un gas de efecto invernadero  
(véase la lección B1, página 57).
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3. Un representante de cada grupo informará a la 
clase sobre la opinión de su grupo y explicará su de-
cisión. cree una tabla en el pizarrón, que tenga una 
columna con la lista de las "evidencias", y otra indi-
cando si la evidencia se relaciona con el tiempo o con 
el clima. al final (basándose en los conocimientos de 
la lección anterior) los estudiantes deberían haber en-
tendido que el tiempo es un estado de la atmósfe-
ra, en un lugar y momento determinados, mientras 
que el clima es un patrón promedio. Para un clima 
determinado, el tiempo varía cotidianamente (¡incluso 
durante el día!), mientras que el tiempo en un día de-
terminado no describe un clima determinado.

4. los estudiantes recibirán ahora pruebas científi-
cas que demuestran que el clima está cambiando en 
muchos lugares del mundo. reparta a cada grupo un 
ejemplo de la evidencia del cambio climático en las 
HOJAS DE TRABAJO A2.1, A2.2, A2.3, A2.4, A2.5, A2.6, 
A2.7, A2.8. Seleccione los ejemplos que se relacio-
nen con las evidencias escritas en el pizarrón. 

Pida a los grupos que analicen los documentos:
• ¿Qué tipo de cambios se muestran (temperatura, 

nivel del mar, etc.)?
• ¿Por qué están relacionados con el clima y no 

con el tiempo (observen la escala de tiempo de 
los datos)?

• ¿Cuáles son las fuentes de esos documentos 
(IPCC, NASA, etc.)? ¿Son fuentes fiables?

5. después de que cada grupo haya analizado y 
debatido su(s) documento(s), un miembro de cada 
grupo presenta las conclusiones a los demás grupos. 
los estudiantes deben notar que los diversos artícu-
los/gráficos que analizaron fueron extraídos de dife-
rentes tipos de fuentes de información.

CONCLUSIÓN 15 MIN

concluir que hay pruebas científicas sólidas de que 
el clima mundial está cambiando. los impactos del 
cambio climático en varias regiones del mundo son 
diferentes (aumento del nivel del mar, migración ani-
mal, disminución de la capa de nieve,aumento de las 
temperaturas, etc.). discutir sobre la importancia de 
verificar la fiabilidad de las fuentes de información. 
Mencionar el iPcc como una de las fuentes de infor-
mación más fiables sobre el cambio climático

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR 
En el sitio web de la Office for Climate Education (véase la 
página 188) se pueden encontrar resúmenes para pro-
fesores de los últimos informes del IPCC.

Estudiantes analizando los datos que muestran el cambio en la preci-
pitación anual.

EXTENSIÓN OPCIONAL 1 (1H) - CONSTRUYE TU PROPIA 

TIERRA

Para ampliar esta lección, los estudiantes pueden uti-
lizar el software en línea "construye tu propia tierra" 
(http://www.buildyourownearth.com) que les permiti-
rá explorar diferentes escenarios de emisión de gases 
de efecto invernadero y sus impactos en el clima y los 
sistemas de la tierra (atmósfera, hielo, tierra y océa-
nos). si trabaja con estudiantes de secundaria, tam-
bién puede usar el software c-roads (https://www.
climateinteractive.org/tools/c-roads/).

EXTENSIÓN OPCIONAL 2 (1H) - NOTICIAS FALSAS Y 

PENSAMIENTO CRÍTICO

realice una lección durante la cual los estudiantes 
aprendan a comprobar la fiabilidad de una fuente de 
información. con respecto al cambio climático, los 
informes del iPcc se encuentran entre las fuentes de 
información más fiables, ya que han sido examinados 
a fondo por la gran comunidad científica.

http://www.buildyourownearth.com
https://www.climateinteractive.org/tools/c-roads/
https://www.climateinteractive.org/tools/c-roads/
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HOJA DE TRABAJO A2.1

las dos imágenes muestran la extensión del hielo marino del Ártico durante el mes de septiembre (al final del 
verano del hemisferio norte), en el año 1979 y en el año 2015.

 G ¿Qué es lo que observa?

SEPTIEMBRE DE 1979

SEPTIEMBRE DE 2015

Fuente: NASA – https://svs.gsfc.nasa.gov/4435

https://svs.gsfc.nasa.gov/4435
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HOJA DE TRABAJO A2.2

estos dos gráficos muestran el calentamiento global y el cambio en el nivel del mar con relación a un valor 
de referencia – en 1880.

 G ¿Qué es lo que nota?

Fuente: datos de la NASA – https://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata_v3/GLB.Ts+dSST.txt

Año

CALENTAMIENTO GLOBAL EN °C

Fuente: datos de la NASA – https://climate.nasa.gov/vital-signs/sea-level/

Año

NIVEL DEL MAR EN MM 

periodo base: 1880-1909

https://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata_v3/GLB.Ts+dSST.txt
https://climate.nasa.gov/vital-signs/sea-level/
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HOJA DE TRABAJO A2.3

estas dos imágenes muestran el cambio en la precipitación promedio (entre 1951 y 2010) y la temperatura 
(entre 1950 y 2018).

 G ¿Qué es lo que nota?

Fuente: NASA – https://data.giss.nasa.gov/gistemp/maps/index_v4.html

°C

EVOLUCIÓN DE LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL DE LA SUPERFICIE ENTRE 1950 Y 2018

Fuente: 5to Informe de evaluación del IPCC - GT1

EVOLUCIÓN DE LAS PRECIPITACIONES SOBRE LOS CONTINENTES ENTRE 1951 Y 2010

Evolución (% por década)
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HOJA DE TRABAJO A2.4

observe los dos documentos y responda a las siguientes preguntas: 

 G ¿Qué conclusiones se sacan sobre el la evolución de los glaciares? 
 G  ¿Es un fenómeno local o global?

Glaciar Muir, Alaska: 13 de agosto de 1941 y 31 de agosto del 2004.
Fuente: NASA - https://climate.nasa.gov/climate_resources/4/graphic-dramatic-glacier-melt/

Fuente: NASA - https://climate.nasa.gov/climate_resources/125/infographic-sea-level-rise/
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HOJA DE TRABAJO A2.5

lea el siguiente artículo publicado en The Conversation, una organización de noticias online sin ánimo de 
lucro, y responda a las siguientes preguntas: 

 G ¿dónde está el "mar de Hielo"?
 G  ¿Qué pasó entre 1909 y 2017? 
 G  ¿cree que es un fenómeno local o global?

1909 2017
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HOJA DE TRABAJO A2.6

observe las dos imágenes de abajo y responda las siguientes preguntas:

 G ¿Qué es un evento climático extremo? 
 G ¿Qué clase de eventos climáticos extremos puede imaginar?
 G ¿Qué pasó en Europa en el verano de 2019? 
 G ¿Es un fenómeno local o global?

EUROPA – TEMPERATURA EXTREMA MÁXIMA (°C)
25 DE JULIO DEL 2019

En julio del 2019, Europa experimentó un clima excep-
cionalmente caluroso, estableciendo récords históricos de 
temperaturas máximas en Bélgica, Alemania, Luxembur-
go, los Países Bajos y el Reino Unido, con temperaturas 
que alcanzaron hasta 9°C por encima de las temperaturas 
promedio de esta temporada.

NÚMERO DE EVENTOS METEOROLÓGICOS EXTREMOS REGISTRADOS
Los fenómenos meteorológicos extremos son acontecimientos que se salen de los patrones meteorológicos reales o normales de un 
lugar determinado (por ejemplo, huracanes fuertes, precipitaciones torrenciales, sequías, olas de calor). Los eventos climáticos ex-
tremos son en sí mismos problemáticos, y los efectos de tales eventos extremos, incluyendo vientos fuertes, inundaciones, sequías e 
incendios forestales, pueden ser devastadores.

Fuente: EMDAT (2019): OFDA/ CRED International Disaster Database, Université catholique de Louvain, Brussels, Belgium.
https://ourworldindata.org/natural-disasters – CC BY

Fuente: Wikipedia & NOAA / National Weather Service
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/regional_monitoring/

T (°C)

clima extremo

https://ourworldindata.org/natural-disasters
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/regional_monitoring/
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HOJA DE TRABAJO A2.7

lea el siguiente documento y responda a las preguntas:

 G ¿por qué el mosquito tigre (Aedes albopictus) es considerado una amenaza? 
 G  ¿por qué es capaz de prosperar en Europa hoy en día?

el mosquito tigre es llamado así por su llamativo patrón blanco y negro. Mide entre 2 y 10 mm de longitud y es un 
vector conocido de virus que afectan a la salud humana (como el de chikungunya y el del dengue). originalmente 
habitaba exclusivamente en los bosques tropicales de asia sudoriental, pero en las últimas tres décadas, se ha 
propagado a nivel mundial mediante el transporte de mercancías procedentes de zonas muy infestadas. en el 
2008, el mosquito tigre fue considerado una de las 100 especies más invasivas del mundo según la Base de datos 
Mundial de especies invasoras (Global Invasive Species Database).

el mosquito tigre fue visto por primera vez en europa en 1979, en los estados Unidos en 1985, en américa latina 
en 1986 y en África en 1990. anteriormente, el clima europeo era demasiado frío para garantizar la supervivencia 
a largo plazo del insecto, pero el aumento de las temperaturas en europa en las últimas décadas ha hecho que la 
región sea más apta para su sobrevivencia.

el mosquito tigre está ahora bien establecido en el sur de europa, a lo largo de la costa mediterránea en albania, ita-
lia, Francia, Grecia, españa y los países balcánicos. además de que también se ha notificado su presencia en otros 
países de europa septentrional, muy probablemente introducida por vehículos procedentes de europa meridional.

AEDES ALBOPICTUS – DISTRIBUCIÓN ACTUAL CONOCIDA: ENERO DEL 2018

ECDC y EFSA. Mapa realizado el 1ro de febrero de 2018. Los datos presentados aquí fueron recopilados a través del proyecto VectorNet. Estos 
mapas son validados por expertos externos, nombrados antes de la publicación. Tenga en cuenta que estos datos no representan una opinión o 
posición oficial de los países. 
* Los países/regiones están representados a diferentes escalas para facilitar su visualización.
Límites administrativos: © EuroGeographics; © UN-FAO; © Turkstat.
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HOJA DE TRABAJO A2.8

el siguiente gráfico muestra la evolución del comienzo de la floración del manzano en alemania en las últimas 
décadas. 

 G ¿Qué es lo que nota? 
 G  Explique qué está sucediendo.

Fuente: Servicio Meteorológico Alemán (DWD) 2018
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/veraenderung-der-jahreszeitlichen

INICIO DE LA FLORACIÓN DEL MANZANO EN ALEMANIA (PROMEDIO)

https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/veraenderung-der-jahreszeitlichen
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SECUENCIA B  

¿QUÉ CAUSA EL CAMBIO CLIMÁTICO?

reconocer que el clima está cambiando es el primer 
paso para entender el cambio climático inducido por 
el hombre (secuencia a). el segundo paso es recono-
cer la responsabilidad humana en el cambio climáti-
co actual. en esta secuencia se aborda esta proble-
mática, proporcionando una comprensión preliminar 
tanto de los mecanismos físicos que intervienen en 

el calentamiento de la tierra (en particular, el papel 
de los gases de efecto invernadero), como de las 
actividades humanas responsables del mismo, así 
como los vínculos entre ambos. esta secuencia se 
compone de análisis bibliográficos, experimentación 
de modelos físicos y serious games.

LISTA DE LECCIONES   Lección principal            Lección opcional

B1 El efecto invernadero: entendiendo con una analogía
ciencias naturales
los estudiantes aprenden sobre el efecto invernadero construyendo  
un invernadero que simula la acción de los gases de efecto invernadero  
en la atmósfera.

página 57

B2 El efecto invernadero: juego de roles
educación física (<12 años)
Jugando a atrapar, los estudiantes entienden el papel de los gases de 
efecto invernadero para "atrapar" la radiación infrarroja e impedir que se 
"escape" al espacio, y relacionan este fenómeno con el calentamiento 
global.

página 60

B3 Los humanos y los gases de efecto invernadero
ciencias sociales
a través de una actividad de resolución de misterios, los estudiantes 
entienden las causas históricas del cambio climático. los estudiantes ana-
lizan diferentes conjuntos de datos científicos para aprender más sobre los 
gases de efecto invernadero y las actividades humanas que los producen.

página 62
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LECCIÓN B1  
EL EFECTO INVERNADERO: ENTENDIDO COMO UNA ANALOGÍA

PREPARACIÓN 10 MIN

MATERIAL

Para cada grupo de 3 a 4 estudiantes:
• 1 foco (al menos 60 W, si es posible 100 W, no 

lámparas ahorradoras de energía: usar focos in-
candescentes o halógenos), montado en un so-
porte ;

• nota: si el clima es soleado, los focos son op-
cionales, y los experimentos se pueden llevar a 
cabo bajo el sol ;

•  2 termómetros electrónicos ;
•  1 recipiente transparente de vidrio o plástico (lo 

más delgado posible), o un contenedor sellado 
con una envoltura de plástico ;

• (opcional) arcilla de modelar, que puede ser útil 
para sellar el contenedor.

INTRODUCCIÓN 20 MIN

en las lecciones anteriores, los estudiantes apren-
dieron que la temperatura de la atmósfera está au-
mentando, y que este calentamiento global impacta 
de varias formas los océanos y la criósfera. Para co-
menzar esta lección, los estudiantes discutirán sus 
propias hipótesis sobre las causas del aumento de la 
temperatura. Guíe la discusión para que los estudian-
tes lleguen a la conclusión de que la causa es algún 
tipo de contaminación. dependiendo de la edad de 
los estudiantes, algunos pueden mencionar los ga-
ses de efecto invernadero (o al menos el co2, ya que 
ya ha sido mencionado). Puede pedir a los alumnos 
que escriban todos los conceptos que se les ocurran 
cuando escuchan "efecto invernadero" (como un in-
vernadero en el jardín, invernaderos para flores, cul-
tivo de plantas, protección, calor, humedad, peligro, 
contaminación, gas y la capa de ozono).

PROCEDIMIENTO 50 MIN

1. Pida a los estudiantes que piensen en un expe-
rimento que puedan llevar a cabo en el aula para 
probar el efecto invernadero. la construcción de un 
invernadero debería ser la propuesta más realista 
que surja (ver las imágenes a continuación).

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR 
Para obtener resultados tangibles, haga el experimento 
bajo el sol y a medio día. Se puede esperar una diferencia 
de temperatura de hasta 4 grados. No es necesario el uso 
de termómetros electrónicos, pero asegúrese de que su 
termómetro le permita detectar el cambio de temperatura.

2. cada grupo construye un invernadero básico 
con el contenedor provisto y un termómetro en su 
interior. otro termómetro debe permanecer afuera 
como control.

3. los estudiantes deben medir la temperatura a 
intervalos regulares y anotar los valores medidos en 
una tabla.

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias naturales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 10 min
 ~ Actividad: 1 h 30

RESUMEN

Los estudiantes aprenden sobre el efecto invernadero 
construyendo un invernadero que simula la acción de 
los gases de efecto invernadero en la atmósfera.

IDEAS CLAVE

 ~ Todos los objetos emiten radiación infrarroja; cuanto 
más calientes están, más radiación infrarroja emiten.

 ~ Cuando la superficie de la Tierra es calentada por el 
sol, emite radiación infrarroja.

 ~ Los gases de efecto invernadero en la atmósfera de 
la Tierra absorben la radiación infrarroja emitida por 
la superficie de la Tierra. Sólo una parte de esta ra-
diación infrarroja se escapa al espacio y el resto es 
enviada de vuelta a la superficie.

 ~ El aumento de la concentración de gases de efecto 
invernadero provoca un aumento de la temperatura 
de la superficie de la Tierra.

PALABRAS CLAVE 

Efecto invernadero; gases de efecto invernadero; radia-
ción infrarroja; calentamiento global

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Experimentación
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 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
En un invernadero, hay dos efectos principales que contri-
buyen juntos al aumento de la temperatura: el efecto inver-
nadero y la retención. Sin una cubierta, el aire caliente sube 
por convección y es reemplazado por aire frío. Esto se evita 
cuando se usa una cubierta. El efecto de retención impide 
que el aire caliente se escape del invernadero. Por lo tanto, 
el termómetro muestra una temperatura más baja en el ex-
terior que en el interior.

Además, al comparar un invernadero de vidrio (donde, en 
teoría, hay un efecto invernadero, resultante de la absorción 
de radiación infrarroja) con un invernadero de polietileno 
(plástico) (donde no hay efecto invernadero), se observa que 
no hay una diferencia notable en el aumento de la tempe-
ratura. En un caso así el efecto dominante que contribuye al 
calentamiento es la retención. 

4. Pregunte a los estudiantes qué es lo que hace que 
la temperatura aumente. explique que el invernadero 
se usa como una analogía.  

5. Hay gases en la atmósfera que juegan el mismo 
papel que el techo de un invernadero. Por ello se lla-
man gases de efecto invernadero. tal analogía, si se 
presenta como tal, es totalmente aceptable en el aula.

6. si decide no hacer la lección B3, dé a los estudian-
tes la HOJA DE TRABAJO B3.4 para que la analicen en 
grupo. discutan la fuente de los gases de efecto inver-
nadero en la atmósfera.

CONCLUSIÓN 20 MIN

discuta la relación entre los resultados experimenta-
les y el efecto de los gases de efecto invernadero que 
están causando el calentamiento global. los gases 
de efecto invernadero actúan como un invernadero, 
"atrapando" la radiación infrarroja invisible emitida 
por la superficie de la tierra, lo que provoca un calen-
tamiento "dentro" del invernadero (la superficie de la 
tierra y la atmósfera inferior).

25.8°C

Recipiente 

Plastilina

Luz solar o lámpara

Termómetro
electrónico

Aire Aire

21.2°C

Temperatura del aire (sin recipiente)

La base de los recipientes se puede 
sellar con plastilina

Medir la temperatura a intervalos regulares  

La temperatura es mayor dentro de los contenedores de plástico y vidrio.

El experimento de efecto invernadero en un contenedor de plástico o vidrio

Notas de los estudiantes sobre el experimentoEl experimento de efecto invernadero en un contenedor de 
plástico o vidrio
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CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

EL EFECTO INVERNADERO

la luz solar atraviesa la atmósfera y calienta la su-
perficie de la tierra, generando la emisión ascen-
dente de radiación infrarroja (calor). Parte de este 
calor es atrapado en la atmósfera en su regreso al 
espacio por los gases de efecto invernadero (prin-
cipalmente vapor de agua, dióxido de carbono, me-
tano y óxido nitroso) y enviado de vuelta a la super-
ficie de la tierra. los gases de efecto invernadero 
actúan como una manta atrapando el calor emitido 
desde abajo. Por lo tanto, la temperatura de la at-
mósfera inferior es más cálida de lo que debería. de 
hecho, sin los gases de efecto invernadero, la tem-
peratura media de la superficie de la tierra sería de 
unos -18°c en lugar del proactual de 15°c. 
la concentración de gases de efecto invernadero 
varía: ya sea por causas naturales, como en el pa-
sado, o por las actividades humanas, como en el 
presente. esto altera el equilibrio energético de la 
tierra y la temperatura media de la superficie  (véa-
se la figura de la página 10).

LA RADIACIÓN INFRARROJA

nuestros ojos sólo son capaces de ver parte del 
espectro de la luz emitida por el sol: esta es la ra-
diación visible. La atmósfera es esencialmente 
transparente a la radiación visible.
la luz está compuesta por muchas formas de ra-
diación, de diferentes longitudes de onda. cuan-
do se utiliza un prisma, los rayos se desvían en 
diferentes grados según su longitud de onda. 
entonces vemos diferentes colores (que corres-
ponden a diferentes longitudes de onda), pero al-
gunos son invisibles a nuestros ojos. la siguiente 
imagen muestra el espectro de la luz, dividido en 
diferentes rangos de longitudes de onda. sólo 
una parte muy pequeña del espectro, entre las 
longitudes de onda de 400 y 700 nm, es visible 
para el ojo humano. la luz infrarroja, con longi-
tudes de onda más largas que las del color rojo 
visible, es invisible para nosotros.

Un objeto calentado (por ejemplo, la tierra calen-
tada por el sol) emite una radiación con una longi-
tud de onda que depende de la temperatura de la 
superficie. a una temperatura promedio de unos 
15ºc (actualmente 16ºc, debido al calentamien-
to global), la superficie de la tierra emite princi-
palmente radiación en el rango del infrarrojo. La 
atmósfera (debido a la presencia de gases de 
efecto invernadero) no es transparente a la ra-
diación infrarroja.

EL EFECTO INVERNADERO Y EL "AGUJERO" EN LA 

CAPA DE OZONO: DOS FENÓMENOS DISTINTOS

la composición de la atmósfera, así como su tem-
peratura, varían con la altitud. la capa más baja, 
en la que vivimos y donde ocurren la mayoría de 
los eventos climáticos, se llama tropósfera. repre-
senta más del 80% de la masa total de la atmósfe-
ra. es más gruesa en el ecuador que en los polos. 
Por encima de ella, encontramos la estratósfe-
ra, y dentro de ésta la "capa de ozono", situada 
a una altitud de entre 15 y 30 km. el ozono está 
presente en toda la atmósfera, pero su concentra-
ción es particularmente alta en esta zona. el ozono 
absorbe la radiación ultravioleta de la luz solar (la 
radiación responsable de las quemaduras solares) 
e impide que llegue a la superficie de la tierra. el 
uso masivo de ciertos gases refrigerantes (cloro-
fluorocarbonos - cFc) ha llevado a la degradación 
local de la capa de ozono, lo que representa una 
importante amenaza para toda la vida en la tie-
rra. desde la firma del Protocolo de Montreal en 
1985, el uso de estos gases ha sido prohibido, y 
el "agujero" en la capa de ozono se está cerrando 
gradualmente. el aumento del efecto invernadero 
y el "agujero de la capa de ozono" son, entonces, 
dos problemas distintos: no se trata de los mis-
mos gases atmosféricos implicados (aunque el 
propio ozono es también un gas de efecto inver-
nadero), no se absorben las mismas radiaciones y 
no se plantean los mismos problemas.

TIPO DE RADIACIÓN ONDAS DE RADIO MICRO ONDASINFRARROJOULTRAVIOLETARAYOS XRAYOS GAMMA 

Infrarrojo Ultravioleta

700 nm600 nm500 nm400 nm

LUZ VISIBLE 

30 mm
Longitud de
ondas cortas

Longitud de
ondas largas1 mm10 nm0,01 nmLONGITUD DE ONDA 

Espectro de luz
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LECCIÓN B2  
EL EFECTO INVERNADERO: JUEGO DE ROLES 1

1 esta lección estuvo inspirada en la actividad "atmosphere-exploring climate science" (https://learning-resources.sciencemuseum.org.uk/) 
propuesta por el Museo de ciencias del reino Unido. la oce agradece a los autores.

PREPARACIÓN 5 + 15 MIN

MATERIAL

camisetas o casacas de tres colores diferentes. ideal-
mente los elementos "CALOR" estarán en rojo, los "com-
bustibles fósiles (CF) en negro (como el petróleo) y "Gases 
de efecto invernadero (GEI) en azul (como la atmósfera).

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

1. Realizar durante la lección o el día anterior.  Pida 
a los estudiantes que traigan una camiseta del co-
lor apropiado o que preparen chalecos de tres co-
lores diferentes.

2. dibuje tres zonas distintas en el suelo (ver figura 
a continuación) llamadas "TIERRA", "ATMÓSFERA" y 
"ESPACIO".

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Ver "Contexto para los profesores" de la lección anterior (B1).

INTRODUCCIÓN 10 MIN

el profesor comienza explicando que los objetos 
calientes emiten/desprenden radiación de calor 
(también llamada radiación infrarroja); entre ellos se 
encuentra la tierra, que es calentada por el sol. la 
radiación infrarroja emitida por la superficie de la 
tierra "irradia" hacia el espacio. la radiación infra-
rroja es invisible para nuestros ojos, pero se utiliza, 
por ejemplo, en los controles a distancia de los tele-
visores. también puedes "sentir" la radiación infra-
rroja cuando acercas tus manos a un objeto caliente. 

PROCEDIMIENTO 30 MIN

1. dividir la clase en tres grupos: la mitad de los es-
tudiantes, representan al grupo "CALOR" y desempe-
ñarán el papel de la radiación infrarroja que sale de la 
superficie de la tierra, en dirección del espacio; una 
cuarta parte de los estudiantes, el grupo "GEI", juga-
rá el papel de los gases de efecto invernadero en la 
atmósfera de la tierra; y la otra cuarta parte, el grupo 
"CF", tendrá el papel de los combustibles fósiles. el 
grupo "CF" permanecerá sentado durante la primera 
ronda: los combustibles fósiles se almacenan en la 
corteza terrestre. los estudiantes del grupo "GEI" se 
dispersarán en la "ATMÓSFERA". el grupo "CALOR" co-
mienza en un lado del salón: representan la "TIERRA" 
calentada (ver figura arriba). el juego es el siguiente:

Primera ronda
Mida el tiempo necesario para terminar cada ronda. 
si tarda demasiado, limite la duración de la ronda a 
2 minutos. 
• el grupo "CF" permanece sentado.

TEMAS PRINCIPALES

Educación Física (<12 años)

DURACIÓN

 ~ Preparación: 5 + 15 min       
 ~ Actividad: 1 h 

RESUMEN

En un juego de atrapar, los estudiantes entienden el papel de 
los gases de efecto invernadero "capturando" la radiación 
infrarroja y evitando que ésta se "escape" al espacio, para 
poder relacionar este fenómeno con el calentamiento global.

IDEAS CLAVE

 ~ Cuando se calientan, todos los objetos emiten radia-
ción infrarroja.

 ~ Cuando la superficie de la Tierra es calentada por el 
Sol, emite radiación infrarroja.

 ~ Los gases de efecto invernadero de la atmósfera te-
rrestre absorben la radiación infrarroja emitida por la 
superficie de la Tierra: sólo una parte de esta radia-
ción infrarroja escapa al espacio y el resto es enviada 
de vuelta a la superficie.

 ~ Un aumento en la concentración de gases de efecto 
invernadero resulta en un aumento de la temperatura 
de la atmósfera de la Tierra.

PALABRAS CLAVE 

Efecto invernadero, gases de efecto invernadero, radia-
ción infrarroja, calentamiento global, combustibles fósiles

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Juego de roles

https://learning-resources.sciencemuseum.org.uk/
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• el grupo "CALOR" cruzará el salón para "irradiar" al 
espacio, pasando a través de los gases de efecto 
invernadero que intentaran atraparlos.

• si un miembro del grupo "GEI" atrapa a un miem-
bro del grupo "CALOR", éste debe volver a la zona 
de la "TIERRA" y contar en voz alta hasta cinco 
antes de que el estudiante pueda intentar escapar 
de nuevo. (esta es una analogía de los gases de 
efecto invernadero que no permiten que la radia-
ción infrarroja escape al espacio)

• cuando todos los estudiantes de "CALOR" hayan lle-
gado al otro lado o hayan sido atrapados por el gru-
po de "GEI", se termina la ronda. si deben terminar 
la ronda a los 2 minutos, cuente el número de miem-
bros de "CALOR" que lograron escapar al espacio.

• Pida a los estudiantes que vuelvan a sus posicio-
nes iniciales para la segunda ronda.

• Antes de comenzar la segunda ronda, explique 
que usted (el docente) representa a los habitantes 
de la tierra, y que sacará el "CF" de la corteza de 
la "TIERRA", como una analogía de la explotación 
del petróleo, el gas y el carbón. los "CF" se trans-
forman entonces en "GEI": reciben una camiseta o 
chaleco del mismo color que los "GEI" y se unen a 
los otros estudiantes de "GEI" de la primera ronda. 
destaque el hecho de que ahora hay muchos más 
gases de efecto invernadero en la atmósfera. la 
segunda ronda debe durar tanto como la primera.

Segunda ronda
al final de la ronda, observen que, en exactamente 
el mismo tiempo, menos estudiantes de "CALOR" han 
logrado escapar al espacio.

2. Pida a los estudiantes que dibujen el juego que 
han jugado (con una leyenda y una explicación). Una 
vez hecho, dibuje una versión en el pizarrón y discu-
tan la analogía.

3. Pregunte a los estudiantes: ¿Qué conclusión pue-
des sacar del hecho de que menos estudiantes de "CA-
LOR" lograron escapar al espacio en la segunda ronda? 
el aumento de la cantidad de gases de efecto inverna-

dero en la atmósfera hace más difícil que la radiación 
infrarroja ("CALOR") escape al espacio.

4. Pregunte:  ¿Cuál era mi papel (docente) entre las 
dos rondas? el papel del docente era representar a la 
humanidad explotando los combustibles fósiles. Ha-
blen sobre i) los diferentes tipos de combustibles fó-
siles (carbón, petróleo, gas), ii) cómo los combustibles 
fósiles emiten gases de efecto invernadero (a través de 
la combustión), iii) otras actividades humanas que emi-
ten gases de efecto invernadero (como la producción 
de carne y la agricultura intensiva), iv) el efecto de una 
mayor cantidad de gases de efecto invernadero en la 
atmósfera (se "atrapa" más radiación infrarroja y au-
menta la temperatura de la atmósfera), y sobre v) qué 
ocurriría si no hubiera ningún tipo de gases de efecto 
invernadero en la atmósfera. toda la radiación infrarroja 
escaparía al espacio, y la temperatura de la atmósfera 
sería mucho más baja: -18ºc en promedio en la super-
ficie de la tierra en lugar de los +15ºc actualmente! el 
efecto invernadero es esencial para la vida en la tierra; 
el problema comienza cuando la cantidad de gases de 
efecto invernadero se vuelve demasiado alta.

CONCLUSIÓN 20 MIN

los estudiantes deben escribir una conclusión de la 
lección. ejemplo: "Cuando el Sol calienta la Tierra, 
su superficie se calienta. La superficie caliente emite 
radiación infrarroja. Los gases de efecto invernadero 
en la atmósfera atrapan parte de la radiación infrarro-
ja emitida por la Tierra. Si hay más gases de efecto 
invernadero en la atmósfera, menos radiación infra-
rroja puede escapar al espacio. La temperatura de la 
atmósfera (capa inferior) y de la superficie de la Tie-
rra aumentan. Las actividades humanas que emiten 
muchos gases de efecto invernadero a la atmósfera 
están causando el calentamiento global."

EXTENSIÓN OPCIONAL 

Para ampliar el ejercicio, puede utilizar la actividad 
multimedia titulada "el efecto invernadero" disponible 
en el siguiente sitio web: https://phet.colorado.edu/en/
simulation/greenhouse.
esta actividad interactiva tiene tres opciones diferentes: 
la primera demuestra el efecto de los gases de efecto 
invernadero en la temperatura promedio mundial (la 
concentración de gases de efecto invernadero puede 
modificarse) basándose en los "fotones visibles" -la luz 
solar- y los "fotones infrarrojos" -la radiación infrarroja- 
recibidos, emitidos o absorbidos; la segunda actividad 
conceptualiza el fenómeno utilizando la analogía del 
invernadero agrícola (como en la lección B1): simule la 
concentración de gases de efecto invernadero modifi-
cando el número de ventanas. la última es más avan-
zada, y permite diferenciar los efectos de la radiación 
de las diferentes moléculas de la atmósfera.

Diagrama de las tres zonas a dibujar en el suelo

CF

GEI

GEI

GEI

GEI

GEI

CF CF CF CF
CALOR

CALOR

TIERRA

ATMÓSFERA

ESPACIO

CALOR
CALOR CALOR CALOR

CALOR
CALOR

CALOR

CALOR

https://phet.colorado.edu/en/simulation/greenhouse
https://phet.colorado.edu/en/simulation/greenhouse
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LECCIÓN B3  
LOS HUMANOS Y LOS GASES DE EFECTO INVERNADERO 1

1 esta lección estuvo inspirada en la lección 5 del recurso "crear Futuros", producido en el marco de la iniciativa educación para 
un Mundo Justo, de trócaire y el centro de educación en derechos Humanos y ciudadanía del instituto de educación de la dcU 
(dublín, irlanda). la oce agradece a los autores.

PREPARACIÓN 10 MIN

MATERIAL

HOJAS DE TRABAJO B3.1, B3.2, B3.3, B3.4, B3.5, B3.6 
(una de cada una por equipo)

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

1. imprimir las HOJAS DE TRABAJO B3.1, B3.2, B3.3 (y, 
para los estudiantes más avanzados: B3.4, B3.5, 
B3.6): una copia de cada una para cada equipo.

2. Ponga un cartel de "de acuerdo" y otro de "en 
desacuerdo" en dos lados opuestos del aula.

INTRODUCCIÓN 10 MIN

recapitulando las lecciones B1 y B2: hemos visto que 
el exceso de gases de efecto invernadero en la atmós-
fera lleva a un aumento de la temperatura del aire en la 
superficie de la tierra. en esta lección, los estudiantes 
descubrirán quién/qué es responsable de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

PROCEDIMIENTO 1 H

PARTE 1 (30 MIN): LAS CAUSAS HISTÓRICAS DEL CAMBIO 

CLIMÁTICO 

1. diga a los estudiantes que para descubrir quién 
es responsable del exceso de gases de efecto inver-
nadero en la atmósfera, tienen que empezar por re-
solver un misterio. 

2. divida la clase en dos equipos y dé a cada uno 
una copia de las  HOJAS DE TRABAJO B3.1, B3.2, 
B3.3. Pida a los estudiantes que lean y organicen las 
tarjetas para poder resolver el siguiente misterio:
"¿Fue James Watt el culpable de que Ali no pueda 
ir a la escuela?"

Organizando las tarjetas para resolver el misterio

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Sociales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 10 min       
 ~ Actividad: 1:30 h 

RESUMEN

A través de una actividad de resolución de misterios, los 
estudiantes comprenderán las causas históricas del cam-
bio climático. Los estudiantes analizarán diferentes datos 
científicos para aprender más sobre los gases de efecto 
invernadero y las actividades humanas que los producen.

IDEAS CLAVE

 ~ El cambio climático antropogénico - cambio climático 
inducido por las actividades humanas - corresponde 
a los cambios actuales y futuros del clima de la Tierra.

 ~ En el siglo XIX, el progreso de la ciencia y la tecnolo-
gía, junto con los cambios socioeconómicos y las nue-
vas formas de producción, condujeron a una revolu-
ción industrial en Europa. La quema de combustibles 
fósiles ha ido en aumento desde entonces.

 ~ La concentración de gases de efecto invernadero en 
la atmósfera está aumentando. El dióxido de carbono 
(CO2), el metano (CH4), el óxido nitroso (N2O) y el va-
por de agua (H2O) son gases de efecto invernadero.

 ~ La temperatura de la atmósfera está aumentando 
más rápido que nunca. Desde la época preindustrial 
hasta 2017, la temperatura atmosférica media mun-
dial ya había aumentado aproximadamente de 1ºC.

PALABRAS CLAVE 

Revolución industrial, motor de vapor, combustibles fó-
siles, gases de efecto invernadero, emisiones antropo-
génicas, justicia climática

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Debate
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 G CONSEJO PARA EL PROFESOR 
Dependiendo del nivel de sus estudiantes, puede elegir darles 
las tarjetas marcadas para que las organicen primero. Estas son 
las que son esenciales para responder a la pregunta, y las más 
fáciles de colocar en un orden lógico. Cuando hayan terminado, 
puede darles las otras tarjetas, que proporcionan información 
adicional sobre la revolución industrial. Si los estudiantes tienen 
dificultades para responder a la pregunta, incluso usando so-
lamente las tarjetas marcadas, puede sugerirles que empiecen 
escogiendo las tarjetas que estén más relacionadas con James 
Watt y las que estén más relacionadas con Ali.

3. cuando los equipos hayan pensado y encontrado 
una respuesta, pida a la clase que se coloque entre 
los letreros para mostrar cómo se sienten sobre su 
decisión. discuta acerca del misterio con los estu-
diantes, pidiéndoles que justifiquen su posición. está 
permitido que se muevan durante el debate si cam-
bian de opinión. del mismo modo, discuta la siguien-
te afirmación con la clase:
“La revolución industrial fue algo bueno.”

PARTE 2 (30 MINUTOS, PARA ESTUDIANTES AVANZADOS): 

ANÁLISIS DE LOS DATOS CIENTÍFICOS RELATIVOS AL CAM-

BIO CLIMÁTICO

divida a los estudiantes por equipos y pídales que 
analicen los documentos de las  HOJAS DE TRABAJO 
B3.4, B3.5, B3.6 para responder a las preguntas.

CONCLUSIÓN 20 MIN

escriba las respuestas de los estudiantes a las pregun-
tas anteriores en el pizarrón y discutan sobre la respon-
sabilidad de cada uno con respecto a las emisiones 
de gases de efecto invernadero y al cambio climático.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR 
Si usted o los estudiantes lo desean, pueden consultar la 
lección E2 (página 137) o E3 (página 141) – Justicia Cli-
mática, antes de continuar con la secuencia C).

CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

LOS HUMANOS Y LOS GASES DE EFECTO INVERNA-

DERO (GEI)

el uso de la energía forma parte de la actividad 
humana de diversas formas (el fuego, la tracción 
animal, los molinos…) desde sus orígenes. a par-
tir del siglo XiX, la revolución industrial transformó 
el mundo occidental con la máquina de vapor, la 
hidroelectricidad, los combustibles fósiles y, más 
tarde, las fuentes de energía nuclear, eólica y solar. 
la electricidad es una forma muy conveniente de 
transportar y utilizar la energía, aunque es muy difícil 
de almacenar (excepto en baterías pequeñas o ca-
ras). el consumo general de energía ha aumentado 
gradualmente en todo el mundo, duplicándose en 
las últimas cuatro décadas, pero su uso sigue sien-
do extremadamente desigual. Para la mayoría de 
los países en desarrollo el acceso a la electricidad 
es fundamental para su futuro.
la revolución industrial trajo consigo cambios 
científicos, tecnológicos, económicos y políticos sin 
precedentes que impactaron todos los sectores de 
la sociedad, y que dieron lugar a nuevos niveles de 
vida (empezando por europa y norte américa). a la 
vez, la población humana creció considerable. el 
creciente uso de combustibles fósiles como fuente 
de energía, junto con el rápido crecimiento de la po-
blación, han dado lugar a la gran explotación actual 
de los recursos naturales y, por ende, a la emisión 
de gases de efecto invernadero.
en 2019, la combustión (de madera y combustibles 
fósiles) representó el 85% del consumo mundial de 
energía. cualquier combustible, produce dióxido de 

carbono (co2), que se dispersa en la atmósfera de 
la tierra. otros Gei son producidos por actividades 
humanas, como el metano (cH4) o el óxido nitro-
so (n2o). Para más detalles sobre las emisiones de 
Gei, véase la página 14 del Panorama científico, y 
para las principales fuentes de emisiones de gases 
de efecto invernadero, consulte la hoja de trabajo 
de esta lección.

EL POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL DE LOS 

GASES DE EFECTO INVERNADERO

cada gas de efecto invernadero que contribuye al 
calentamiento climático tiene un potencial de ca-
lentamiento global diferente (PCG). el PcG de-
pende principalmente de dos características esen-
ciales de cada Gei: su capacidad para absorber la 
radiación (conocida como "eficiencia radiactiva") y 
el tiempo que permanece en la atmósfera des-
pués de ser emitido (conocido como "vida útil"). 
el PcG de un gas dado (que no sea co2) es útil para 
calcular la cantidad de radiación que las emisiones 
de ese gas absorberán durante un período de tiem-
po determinado, en comparación con la cantidad 
de radiación que una tonelada de co2 sería capaz 
de absorber (en el mismo período de tiempo). el 
PcG del co2 es por lo tanto 1; el cH4 tiene un PcG 
de entre 28 a 36, y el n2o de entre 265 a 298, mien-
tras que los cFc, HcFs, PFc y sF6 pueden tener 
PcG de miles o decenas de miles. la contribución 
mundial de un determinado Gei, particularmente 
al calentamiento global, depende tanto de su PcG 
como de la cantidad total emitida.
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HOJA DE TRABAJO B3.1

 G ¿James Watt es responsable de que ali no pueda ir a la escuela?  

Para responder a la pregunta, recorte y organice las tarjetas proporcionadas en la HOJA DE TRABAJO B3.2.

James Watt (1736-1819)

Ali (con camisa azul), Punjab, Pakistán Punjab, Pakistán

Tejido en telar mecánico en una fábrica de algodón en Inglaterra alrededor de 1835
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HOJA DE TRABAJO B3.2

A medida que la Tierra se calienta debido al cambio climá-
tico, es probable que Pakistán tenga sequías e inundacio-
nes más graves.

En los años 1770 y 1780 James Watt, un ingeniero escocés, 
mejoró la máquina de vapor. Ahora podría dar energía a las 
máquinas de las fábricas. La máquina de vapor de James Watt 
se considera una parte importante de la revolución industrial.

En promedio, la población del Pakistán quema mucho me-
nos combustibles fósiles y emite menos dióxido de car-
bono que la población de Europa o América del Norte, por 
ejemplo.

La máquina de vapor funcionaba quemando madera o car-
bón. El carbón se fue utilizando cada vez más durante la 
revolución industrial.

La revolución industrial abarca el período entre aproxima-
damente 1760 y 1830. Comenzó en Gran Bretaña y luego 
se extendió a Europa Occidental y a América del Norte.

El año pasado, la aldea de Ali se inundó. La lluvia cayó con 
fuerza y el río se desbordó. Las inundaciones destruyeron 
el único camino a la aldea de Ali, por lo que no pudo ir a la 
escuela, al hospital ni al mercado.

A medida que la Tierra se calienta debido al cambio cli-
mático, algunos de los casquetes polares de las montañas 
de Pakistán se están derritiendo y fluyendo hacia los ríos 
del país.

Desde la revolución industrial, la cantidad de dióxido de 
carbono en la atmósfera de la Tierra no ha dejado de au-
mentar.

Hoy en día, el principio de la máquina de vapor se sigue 
utilizando en las centrales eléctricas de carbón. La quema 
del carbón produce calor, que se utiliza para producir vapor 
de agua a alta presión. El vapor se utiliza para hacer girar 
una turbina y generar electricidad.

Los gases de efecto invernadero en la atmósfera de la Tierra 
actúan como una "manta", atrapando el calor de la superfi-
cie de la Tierra. Las emisiones de gases de efecto invernade-
ro hacen que esta "manta" sea más gruesa. Los científicos 
han descubierto que esto hace que la Tierra sea más cálida.

La quema de carbón, petróleo y gas libera dióxido de car-
bono a la atmósfera.

Ali vive en un pueblo de Pakistán. Su pueblo tiene muchos 
campos verdes y un gran terreno donde solía jugar al cric-
ket. Ali va a la escuela en un pueblo cercano junto con sus 
primos.

Ali vive con su abuela, sus tres hermanos y su madre. Cul-
tivan trigo y verduras. También tienen una vaca y algunas 
gallinas que les dan leche y huevos.

Cuando la aldea de Ali se inundó, sus cultivos fueron des-
truidos, su casa fue arrastrada y tuvieron que permanecer 
en un campamento seguro en lo alto de una colina durante 
tres semanas.

Durante la revolución industrial mucha gente se trasladó 
del campo, donde cultivaban la tierra, a la ciudad para tra-
bajar en fábricas.

Los habitantes de la aldea de Ali trabajaron juntos para 
reconstruir la carretera después de que fue destruida por 
las inundaciones.

Pakistán tiene una temporada de monzones: cuando hay 
mucha lluvia, y una temporada seca: cuando las precipita-
ciones son muy poco frecuentes.

El uso de la máquina de vapor significó que el algodón 
podía ser hilado mucho más rápido que antes.

Antes de la máquina de vapor de Watt, las fábricas eran im-
pulsadas por agua corriente. Esto significaba que las fábri-
cas tenían que estar cerca de un río. La máquina de vapor 
permitió que las fábricas pudieran establecerse en cualquier 
lugar, e incluso, trasladarse a las ciudades.

Antes de la revolución industrial, las cosas se hacían ge-
neralmente a mano, con herramientas en los hogares. 
La revolución industrial permitió hacer cosas en fábricas 
usando una maquinaria especial.
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HOJA DE TRABAJO B3.3

De acuerdo

En desacuerdo
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HOJA DE TRABAJO B3.4

lea los documentos de identidad de los diferentes gases y responda a las siguientes preguntas:

 G ¿cuáles son los principales gases de efecto invernadero en la atmósfera que son emitidos por las actividades 
humanas?
 G ¿Qué actividades humanas son responsables de las emisiones de gases de efecto invernadero?

VAPOR DE AGUA – H2O
 e Es el gas de efecto invernadero más abundante en la atmósfera.
 e Las actividades humanas tienen sólo una influencia directa menor en la cantidad de 
vapor de agua en la atmósfera. 

 e Sin embargo, a través del cambio climático, los seres humanos pueden influir fuertemente, 
aunque indirectamente, en la cantidad de vapor de agua presente en la atmósfera.

DIÓXIDO DE CARBONO – CO2
Es emitido:

 e Al quemar combustibles fósiles como el 
carbón, el petróleo y el gas

 e En la producción de cemento
 e Por la deforestación

El CO2 de la atmósfera es parcialmente absorbido  
por el océano, la vegetación terrestre y el suelo.
Su concentración en la atmósfera de la Tierra ha aumentado de ~ 280 ppm  
(ppm = partes por millón) en la época preindustrial a más de 400 ppm actualmente.
Contribuye a:

 e El efecto invernadero antropogénico y el calentamiento global (contribuyente principal)
 e La acidificación de los océanos

METANO – CH4
Es emitido por:

 e Eructos y defecación de vacas y ovejas (¡el gas se produce en 
su estómago!)

 e La extracción y uso de combustibles fósiles
 e La producción de arroz con cáscara cuando los 
campos están bajo el agua

 e Los vertederos y la basura
Su concentración en la atmósfera de la Tierra ha aumentado de alrededor 
de 750 ppb (partes por billón) en la época preindustrial, a más de 1850 ppb en 2017.
Contribuye a: 

 e El efecto invernadero antropogénico (tiene un alto potencial de calentamiento: puede atrapar alrededor de 30 veces 
más calor que el dióxido de carbono)

ÓXIDO NITROSO – N2O
Es emitido por:

 e La agricultura (esparcimiento de fertilizantes artificial-
es y naturales en los campos y cultivo de forraje)

 e Combustión de combustibles fósiles
 e Vehículos de combustible

La concentración de óxido nitroso en la atmósfera de la Tierra ha aumentado de 280 
ppb en la época preindustrial, a más de 330 ppb en 2017.
Contribuye a:

 e El efecto invernadero antropogénico (potencial de calentamiento global aún mayor que el del metano: puede atrapar 
casi 10 veces más calor que el metano)
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HOJA DE TRABAJO B3.5

Mire las figuras de abajo y responda a las siguientes preguntas:

 G ¿Qué gas contribuye más a las emisiones antropogénicas mundiales de gases de efecto invernadero?
 G  ¿Qué sectores económicos (sectores de actividad humana) contribuyen más a las emisiones de gases de efecto 
invernadero?

76%
Dióxido de carbono

16%
Metano

6%
Óxido nitroso

2%
Otros

EMISIONES MUNDIALES 
DE GASES DE EFECTO 

INVERNADERO POR GAS 
EN 2010

Fuente: adaptado de https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data (datos del IPCC (2014) - los detalles sobre las 
fuentes incluidas en estas estimaciones pueden encontrarse en la contribución del GT III al IE5 del IPCC).

6.4%
Infraestructura

24%
Agricultura,
silvicultura

y otros usos
del suelo

25%
Electricidad y

producción de calor

14%
Transporte

21%
Industria

9.6%
Otras energías

EMISIONES DE GASES DE 
EFECTO INVERNADERO POR 

SECTOR ECONÓMICO EN 2010

TOTAL 49 GT CO2-eq 

Fuente: adaptado del GT3, IE5, IPCC.

https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data
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HOJA DE TRABAJO B3.6

el progreso técnico desde la revolución industrial no sólo está relacionado con la máquina de vapor, sino 
también con cambios científicos, tecnológicos, económicos y políticos sin precedentes que repercutieron en 
todos los sectores de la sociedad. en conjunto, estos acontecimientos han contribuido a un aumento inédito 
de la población humana; el aumento del número de personas y el mayor consumo de energía han contribuido 
al incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero. observe las dos figuras de abajo y responda 
a las siguientes preguntas:

 G ¿cómo ha evolucionado la concentración de co2 en la atmósfera desde la revolución industrial?
 G nombre dos factores que puedan explicar esta evolución.

Nota: los años están representados según el calendario gregoriano (los años anteriores a 0 son años Antes de Cristo).
Fuente: https://ourworldindata.org/world-population-growth#population-growth

-10000 -8000 -6000 -4000 -2 000 0 2100
Año

2 billones

4 billones

6 billones

8 billones

10 billones

1700

Año 2015

POBLACIÓN MUNDIAL EN LOS ÚLTIMOS 12 000 AÑOS Y PROYECCIONES DE LA ONU PARA EL 2100

Fuente: NOAA – Laboratorio de Investigación del Sistema Terrestre – Departamento de Vigilancia Global
(ftp://aftp.cmdl.noaa.gov/products/trends/co2/co2_annmean_mlo.txt)

280

300

320

340

360

380

400

420

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Año

EVOLUCIÓN DE LA CONCENTRACIÓN MEDIA MUNDIAL DE CO2 EN PPM DESDE 1880

https://ourworldindata.org/world-population-growth#population-growth
ftp://aftp.cmdl.noaa.gov/products/trends/co2/co2_annmean_mlo.txt
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SECUENCIA C  

¿CUÁLES SON LAS CONSECUENCIAS DEL CAMBIO 
CLIMÁTICO EN LOS OCÉANOS Y LA CRIÓSFERA?

la tierra es un sistema complejo donde todo está 
interconectado y en equilibrio. Por lo tanto, el cam-
bio climático afecta necesariamente a todo el siste-
ma y sus repercusiones son muy variadas. 
en esta secuencia, se proponen seis lecciones para 
ayudar a los estudiantes a conocer y experimentar 
algunas de las consecuencias más importantes del 
cambio climático en los océanos y la criósfera del 
planeta. Por lo tanto, estas lecciones abordan el im-

pacto directo del cambio climático en estos siste-
mas, un impacto que también se manifiesta en los 
ecosistemas esenciales y en las poblaciones huma-
nas. al final de la secuencia, los estudiantes habrán 
entendido las causas y consecuencias de fenóme-
nos tan diversos como la elevación del nivel del mar, 
el derretimiento de la criósfera, la acidificación del 
océano, la captación de calor del océano y las co-
rrientes marinas.

LISTA DE LECCIONES   Lección principal            Lección opcional

C1 El derretimiento de la criósfera y el aumento del nivel del mar
ciencias naturales
los estudiantes realizarán un experimento para comprobar que el derre-
timiento del hielo marino no causa el aumento del nivel del mar, mientras 
que el derretimiento del hielo en la tierra sí lo hace. a través de un análisis 
bibliográfico, los estudiantes aprenderán sobre los impactos del derreti-
miento del hielo en el suministro de agua dulce.

página 71

C2 Expansión térmica del océano y aumento del nivel del mar
ciencias naturales
los estudiantes realizarán un experimento para determinar cómo la ex-
pansión térmica del agua de mar contribuye al aumento del nivel del mar. 
Un análisis bibliográfico les permitirá discutir sobre los diferentes impac-
tos del aumento del nivel del mar (en los ecosistemas y la población).

página 80

C3 La criósfera "blanca" y su albedo
ciencias naturales
los estudiantes debatirán sobre el papel que juega el hielo marino en el 
clima de la tierra y realizarán un experimento para entender la importan-
cia de la criósfera como superficie con alto albedo. esta lección también 
ofrece la oportunidad de discutir las reacciones del sistema climático.

página 85

C4 Acidificación oceánica
ciencias naturales
los estudiantes realizarán un experimento para entender la relación entre la 
acidez y el pH, y también entre la concentración de co2 en la atmósfera y la 
acidificación del océano. discutirán sobre los efectos de la acidificación del 
océano en los organismos marinos.

página 89

C5 Corrientes marinas y regulación del clima
ciencias naturales (estudiantes avanzados)
los estudiantes realizarán dos experimentos para entender que las diferen-
cias de densidad del agua de mar (en función de la salinidad y las diferen-
cias de temperatura) pueden impulsar las corrientes oceánicas. el análisis 
de un mapa de circulación termohalina les ayuda a comprender cómo las 
corrientes marinas influyen en el clima mundial.

página 93

C6 La inercia térmica de los océanos y la regulación del clima
ciencias naturales (estudiantes avanzados)
a través de un análisis bibliográfico y un experimento, los estudiantes aprende-
rán sobre el papel de la inercia térmica del océano en la regulación del clima.

página 97
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LECCIÓN C1  
DERRETIMIENTO DE LA CRIÓSFERA Y AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

PREPARACIÓN 5 + 10 MIN

MATERIAL

• HOJAS DE TRABAJO C1.1, C1.2 y C1.3 (una para 
toda la clase);

• HOJA DE TRABAJO C1.4 (una para cada equipo);
• TALLER C1.5 – para estudiantes avanzados (una 

para cada equipo);
• cubos de hielo (3-4 cubos para cada equipo)
• recipiente grande: uno para cada equipo
• agua
• objetos pesados "impermeables" (piedras, adoqui-

nes): unos cuantos para cada equipo que trabaje 
sobre el hielo continental (la mitad de los equipos)

• Recursos multimedia: videos (aumento del nivel 
del mar; glaciares) y actividades interactivas (au-
mento del nivel del mar), ver la página 188.

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

1. Prepare cubitos de hielo el día anterior.
2. imprima las HOJAS DE TRABAJO C1.1, C1.2 y C1.3 

(una para toda la clase) y la HOJA DE TRABAJO 
C1.4 (una para cada grupo). the HOJA DE TRABA-
JO C1.5 puede ser usada como ejercicio adicional 
para los estudiantes avanzados.

3. descargue los videos del sitio web de la oce. Ver 
página 188.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Es mejor empezar esta lección antes de la pausa del almuer-
zo, para dejar tiempo suficiente para que el hielo se derrita 
durante el descanso. Si esto no es posible, intente hacer los 
experimentos descritos a continuación en un lugar cálido (o 
bajo el sol) para acelerar el derretimiento.

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Naturales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 5 + 10 min       
 ~ Actividad: 1 h 30

RESUMEN

Los estudiantes realizarán un experimento para com-
probar que el derretimiento del hielo marino no causa 
el aumento del nivel del mar, mientras que el derreti-
miento del hielo en la tierra sí lo hace. A través de un 
análisis bibliográfico, los estudiantes aprenderán sobre 
los impactos del derretimiento del hielo en el suministro 
de agua dulce.

IDEAS CLAVE

 ~ La criósfera se refiere a todas las áreas de la Tierra 
que contienen agua congelada.

 ~ El aumento de la temperatura de la atmósfera y del 
océano lleva al derretimiento de la criósfera.

 ~ El 98% del hielo del mundo está contenido en las 
capas de hielo polar, formado por nieve compactada.

 ~ El hielo marino se puede encontrar tanto en el Ártico 
como en el Antártico. Está hecho de agua congelada.

 ~ El permafrost es un suelo que ha estado congelado 
continuamente durante al menos dos años.

 ~ El derretimiento del hielo en la tierra contribuye a la 
elevación del nivel del mar, mientras que el derreti-
miento del hielo marino no lo hace.

 ~ La criósfera es una importante fuente de agua dulce 
para los ríos de las montañas de latitudes medias y 
bajas. 

PALABRAS CLAVE 

Criósfera, hielo marino, hielo continental, capas de hielo, 
glaciares, permafrost, derretimiento, agua dulce, aumen-
to del nivel del mar

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Experimentación
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INTRODUCCIÓN 20 MIN

empiece preguntando a los estudiantes: ¿Pueden 
mencionar algunas consecuencias del calentamiento 
global? escriba las respuestas de los estudiantes en 
el pizarrón. en general, los estudiantes mencionan 
espontáneamente el aumento del nivel del mar. nos 
centraremos en el aumento del nivel del mar en esta 
lección y volveremos a los otros temas más tarde. 

PROCEDIMIENTO 40 MIN + DESCANSO + 20 MIN

PARTE 1 (40 MIN): EL DERRETIMIENTO DE LOS HIELOS Y 

EL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR – HIELO CONTINEN-

TAL CONTRA HIELO MARINO

1. Pregunte a los estudiantes: ¿Por qué creen que 
el nivel del mar está subiendo? la mayoría de los es-
tudiantes pensarán en el derretimiento del hielo, pero 
no distinguen entre el derretimiento del hielo marino 
y el derretimiento del hielo continental. Muéstreles la 
HOJA DE TRABAJO C1.1 para que puedan apreciar la 
diferencia.

2. Pregunte a los estudiantes: ¿Dónde podemos 
encontrar grandes cantidades de hielo en la Tierra? 
reparta la HOJA DE TRABAJO C1.2 a la clase y ha-
blen sobre los diferentes depósitos de criósfera que 
existen en la tierra. escriba una definición de la pa-
labra "criósfera" en el pizarrón: “La criósfera abar-
ca toda el agua congelada de la Tierra.” el hielo 
de los glaciares y las capas de hielo (en la antártida 
y Groenlandia) se forman sobre la tierra a partir de 
la nieve compactada, mientras que el hielo marino 
(Ártico y antártico) se forma en el océano. después 
de ver la HOJA DE TRABAJO C1.3, los estudiantes 
también pueden entender que los icebergs y el hie-
lo marino son diferentes. los icebergs están hechos 
de agua dulce y se forman en tierra, mientras que el 
hielo marino está hecho de agua de mar y se forma 
directamente en la superficie del océano.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Una de las dificultades para los estudiantes (y para la ma-
yoría de los adultos) es entender la diferencia entre el hielo 
marino, que se forma a partir de agua de mar congelada, 
y los icebergs, que son grandes trozos de hielo de agua 
dulce que se han desprendido de un glaciar o plataforma 
de hielo continental y flotan en el océano. 

3. Muestre la HOJA DE TRABAJO C1.2 una vez más 
y pregunte a los estudiantes: ¿Qué piensan: el der- 

retimiento de todos estos diferentes bancos de hielo 
contribuirá al aumento del nivel del mar? Probable-
mente habrá respuestas diversas. Pregunte: ¿Pue-
den pensar en un experimento que nos ayude a 
responder a esta pregunta? ayude a los estudiantes 
a formular la siguiente pregunta: ¿Tanto el derreti-
miento del hielo marino como el del hielo en la tierra 
causan el aumento del nivel del mar?

4. Por equipos, los estudiantes deben pensar en 
un experimento que les permita responder a esta 
pregunta.

5. Una vez que el protocolo del experimento haya 
sido discutido y aprobado por toda la clase, los gru-
pos llevarán a cabo el experimento:

 U llenar parcialmente el recipiente con agua a tem-
peratura ambiente. esta agua representa el océano.

 e La mitad de los equipos coloca delicadamen-
te los cubos de hielo en el agua. los cubos de 
hielo representan el hielo marino.

 e  La otra mitad  coloca un objeto pesado - que re-
presenta un continente - en el fondo del contene-
dor, y luego los cubos de hielo encima de él. los 
cubos de hielo representan el hielo continental. el 
objeto (continente) debe sobresalir del agua.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR 
Pregunte a los estudiantes: ¿Cómo sabrán si el nivel del agua 
ha subido o no? Diferentes respuestas son posibles. Por 
ejemplo: dibujar una línea en el contenedor, al inicio del expe-
rimento, pegar una regla o una hoja de papel al contenedor.

 U el nivel del agua debe ser marcado después de 
que los cubos de hielo hayan sido añadidos.

 U Para el grupo que trabaja en el hielo marino: ase-
gúrese de que haya suficiente agua en el recipien-
te, de manera que los cubos de hielo no estén en 
contacto con el fondo del recipiente (el hielo mari-
no debe flotar).

Los cubos de hielo colocados en el agua se de-
rriten rápidamente (en pocos minutos), mientras 
que los colocados en el "continente" se derriten 
mucho más lentamente (en algunas horas). 
esta primera observación ayuda a destacar la vulne-
rabilidad del hielo marino: éste, se derrite más rápi-
do que el hielo continental porque está en contacto 
con el agua de mar (que tiene una mayor conducti-
vidad térmica que el aire). esta es también la razón 
por la que uno se enfría más rápido en el agua que 
en el aire (por ejemplo, cuando uno nada en el mar).
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CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

en la sección 1 del Panorama científico se ofrece 
información detallada sobre la criósfera y sus di-
ferentes depósitos. los servicios que la criósfera 
(nieve, hielo y suelo congelado) proporciona a los 
humanos se detallan en las páginas 12 - 13 del 
Panorama científico, y los cambios observados en 
la criósfera debido al cambio climático se explican 
en las páginas 16 - 18 de la misma sección de 
este libro. Por lo que, a continuación, sólo se deta-
llan tres conceptos que son clave para esta lección. 

EL HIELO CONTINENTAL Y EL HIELO MARINO SON 

DIFERENTES

El hielo continental es el hielo que se encuentra 
en la parte terrestre del planeta, que incluye los 
glaciares (en las regiones polares y montañosas) 
y las capas de hielo de Groenlandia y la antártida 
(donde el hielo se asienta en tierra). es formado por 
la lenta acumulación de nieve en la tierra que se 
comprime progresivamente hasta convertirse en 
hielo. cuando el flujo de un glaciar llega al océano, 
grandes trozos de éste pueden romperse, convir-
tiéndose en icebergs que flotan en el océano. el 
hielo continental está hecho de agua dulce.
 
El hielo marino flota en el océano y sólo existe 
en el Ártico y en el océano austral, alrededor de 
la antártida. a diferencia del hielo continental, el 
hielo marino se forma a partir de agua de mar 
congelada. cuando el agua de mar se congela, la 
sal no puede permanecer en la estructura sólida 
del agua (el hielo) y es expulsada al agua de mar 
circundante. este proceso contribuye al aumento 
local de la salinidad del agua de mar. 

EL DERRETIMIENTO DEL HIELO CONTINENTAL 

CONTRIBUYE AL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR, EL 

DERRETIMIENTO DEL HIELO MARINO NO

Por definición, el hielo continental se asienta en la 
tierra, así cuando éste se derrite, el agua resultante 
fluye hacia el océano, contribuyendo a la elevación 
del nivel del mar. 

el hielo marino ya está en el océano, parte de él 
está por encima del agua (alrededor del 10% de su 
volumen total), pero la mayor parte está sumergida 
(aproximadamente el 90% de su volumen total). la 
distribución de las porciones de hielo marino emer-
gido y sumergido se debe al hecho de que la den-
sidad del hielo es aproximadamente el 90% de la 
densidad del agua líquida. esta es una de las pro-

piedades únicas del agua, ya que los sólidos suelen 
ser más densos que los líquidos correspondientes. 
cuando la porción emergida de hielo marino se de-
rrite, contribuye al aumento del nivel del mar por-
que inicialmente estaba fuera del agua. cuando la 
porción sumergida de hielo marino se derrite, con-
tribuye a la disminución del nivel del mar, porque el 
hielo ocupa un volumen mayor que el agua líquida 
(considerando la misma cantidad de agua, es decir, 
la misma masa). Por lo tanto, los dos fenómenos se 
compensan más o menos el uno al otro, por lo que 
el nivel del mar sigue siendo el mismo.
 
Puede demostrarse matemáticamente que el volu-
men sumergido de un cubo de hielo (la porción del 
cubo de hielo que se encuentra por debajo del ni-
vel del agua) corresponde al volumen total de agua 
que resulta del derretimiento del cubo de hielo. Por 
lo tanto, el nivel del agua no cambia con el derreti-
miento del cubo de hielo. esta sencilla demostra-
ción, que puede hacerse utilizando cuatro o cinco 
líneas de cálculo, es el resultado de dos principios 
básicos: la conservación de la masa (la masa del 
cubo de hielo es igual a la masa del volumen de 
agua producida por el derretimiento de éste) y la 
flotabilidad (en situación de equilibrio, el peso del 
cubo de hielo es idéntico, en términos absolutos, a 
la fuerza de flotación, es decir, al peso del volumen 
del agua desplazada). este ejercicio fue demostra-
do por primera vez por arquímedes de siracusa, 
en el año 250 a.c., y puede ser presentado a estu-
diantes de secundaria.

EL HIELO MARINO SE DERRITE MÁS RÁPIDO QUE 

EL HIELO CONTINENTAL

El hielo sobre el agua se derrite más rápido que 
el hielo sobre la tierra, el cuál tiene la mayor parte 
de su superficie en contacto con el aire (en lugar de 
con el agua). esto se debe a que la transferencia 
de calor es mucho más eficiente en el agua que 
en el aire, principalmente debido a la mayor den-
sidad del agua. Una mayor densidad significa que 
un mayor número de moléculas (de agua) están en 
contacto con la superficie del cubo de hielo, lo que 
acentúa el intercambio de calor. 
otra razón por la que el hielo marino de la tierra 
se está derritiendo más rápidamente que los gla-
ciares continentales, es porque sólo tiene unos 
pocos metros de espesor, mientras que las capas 
de hielo de Groenlandia y la antártida tienen varios 
kilómetros de espesor.
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6. Mientras los estudiantes esperan que el hielo se 
derrita, pueden aprovechar el tiempo para dibujar el 
experimento y anotar sus observaciones.

7. cuando los cubos de hielo se hayan derretido, 
pida a los estudiantes que comparen sus resultados. 
concluirán que el derretimiento del hielo marino no 
contribuye al aumento del nivel del mar, mientras que 
el derretimiento del hielo continental sí lo hace.

PARTE 2 (20 MIN): LAS CONSECUENCIAS DEL DERRETIMIEN-

TO DEL HIELO CONTINENTAL EN EL SUMINISTRO DE AGUA 

DULCE

distribuya la HOJA DE TRABAJO C1.4 a cada grupo y 
deje que la analicen. con los estudiantes avanzados, 
puede trabajar la imagen de satélite de la HOJA DE 
TRABAJO C1.5.

CONCLUSIÓN 10 MIN

organice una discusión en clase sobre las conse-
cuencias del derretimiento de los hielos continentales 
en el crecimiento de las plantas y, por lo tanto, en 
la producción de recursos locales (caza, agricultura, 
etc.), y especialmente en el suministro de agua dulce. 
se pueden discutir otros usos importantes del agua 
dulce que fluye de lo alto de los glaciares continen-
tales hacia abajo (escurrimiento), como la producción 
de energía hidroeléctrica. 

Arriba: antes de que el hielo se derrita; 
abajo: después de que el hielo se haya derretido.
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HOJA DE TRABAJO C1.1

CASQUETE
POLAR

CAPA DE
HIELO

HIELO
MARINO

GLACIARES

HIELO DE LAGOS Y RIOS

PERMAFROST
CAPA DE NIEVE

HIELO MARINOHIELO CONTINENTAL HIELO CONTINENTAL

Adaptado de la Figura 4.25 del Informe del Grupo de Trabajo I del IPCC

El Campo de Hielo de la Patagonia Austral es la mayor superficie de hielo continental del hemisferio sur (fuera de la Antártida) y 
alimenta a múltiples glaciares.

Capa de hielo de la Antártida, cerca de la Tierra de Adelia. 
La capa de hielo de la Antártida es la mayor superficie de hielo 
continental en la Tierra.

Hielo marino flotando en el océano al norte de Spitsbergen.
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HOJA DE TRABAJO C1.2

la criósfera es toda el agua congelada de la tierra. en el mundo, hay diferentes bancos de "agua congelada". 
las siguientes imágenes de satélite muestran estas diferentes reservas de criósfera.
 

Fuente: adaptado de "NASA/Goddard Space Flight Center Scientific Visualization Studio". https://svs.gsfc.nasa.gov/3885

HEMISFERIO NORTE

HEMISFERIO SUR 

Hielo marino Glaciares casquete polar permafrost

https://svs.gsfc.nasa.gov/3885
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HOJA DE TRABAJO C1.3

Hielo marino – el hielo se forma a partir de agua de mar congelada, directamente en la superficie del océano.

Iceberg – bloque de hielo proveniente de glaciares continentales (asentados en tierra) que cae en el océano.
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HOJA DE TRABAJO C1.4

Lago de agua de deshielo

la siguiente figura muestra un ejemplo de un glaciar en la Patagonia 
argentina. las flechas blancas muestran al agua que fluye del 
glaciar. 

 G ¿adónde cree que va a parar? 

la figura de abajo a la izquierda muestra el valle representado en la figura de arriba donde el agua fluye cuesta 
abajo desde el glaciar. a veces, los aldeanos llegan a construir canales para redirigir el agua directamente desde 
los lagos que el deshielo genera, como se puede observar en la figura de abajo a la derecha. observe que el 
agua es lechosa y fluye por un valle verde, mientras que las montañas de ambos lados del valle están secas. 

 G ¿por qué cree que el valle es tan verde?

El glaciar y agua de deshielo 
están detrás de estas rocas Flujo del agua
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HOJA DE TRABAJO C1.5

la siguiente figura muestra una imagen satelital del mayor casquete de hielo de los trópicos: el casquete 
de Quelccaya en los andes peruanos. la imagen fue captada el 29 de junio de 2009 por el satélite coreano 
Kompsat-2. los colores pueden ser engañosos: la vegetación aparece en rojo. 

 e Desde la década de 1970, la capa de hielo de Quelccaya se ha ido reduciendo debido al aumento de las temperaturas.  
Ya ha perdido más del 20% de su superficie. En esta región seca, las comunidades que viven en los valles río abajo dependen 
de la capa de hielo de Quelccaya como fuente de agua potable y electricidad. 

 e Como se ve arriba, la vegetación (en rojo) crece principalmente en los valles y a lo largo de los escurrimientos de agua. 

 e Este mapa muestra la forma característica de los “valles glaciares”, tallada por los antiguos glaciares antes de su repliegue.

 e Según algunas estimaciones, la capa de hielo podría desaparecer en unas pocas décadas, agotando el suministro de agua 
para millones de personas, así como para los ecosistemas locales. 

 e En la esquina superior izquierda de la imagen, está el glaciar Qori Kalis, la principal vertiente de salida de la capa de hielo.  
Este glaciar está retrocediendo, y este retroceso se ha acelerado en los últimos años. Ya ha perdido cerca del 50% de su longi-
tud total desde los años 1960. El derretimiento de los glaciares llevó a la formación de un lago a finales de la década de 1980. 
El lago ha crecido con los años, y se han formado otros lagos más pequeños alrededor de la capa de hielo. 

Glaciar Qori Kalis
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LECCIÓN C2  
EXPANSIÓN TÉRMICA DEL OCÉANO Y AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

PREPARACIÓN 15 MIN

MATERIALS 

HOJAS DE TRABAJO C2.1, C2.2 y C2.3 
(una por equipo, para estudiantes avanzados).
Para cada equipo:
• Una botella o un frasco de laboratorio
•  Una pajilla o una pipeta
•  Un tapón
• agua teñida (previamente enfriada en el refrigerador)

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Naturales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 15 min
 ~ Actividad: 1 h - 1 h 30

RESUMEN

Los estudiantes llevarán a cabo un experimento para 
determinar cómo la expansión térmica del agua de mar 
contribuye al aumento del nivel del mar. Un análisis biblio-
gráfico les permitirá discutir los diferentes impactos del 
aumento del nivel del mar, en los ecosistemas y las comu-
nidades humanas.

IDEAS CLAVE

 ~ A medida que la temperatura de la atmósfera aumenta, 
también lo hace la temperatura del océano.

 ~ El nivel medio global del mar ya ha subido unos 15 cm des-
de 1900. De acuerdo con diferentes escenarios, aumen-
tará más, entre 25 cm y más de un metro para el 2100. 

 ~ El agua, como todos los líquidos, se expande en volumen 
cuando se calienta. Esto se llama expansión térmica, y es 
una de las causas del aumento del nivel del mar.

 ~ Debido a la elevación del nivel del mar, las regiones cos-
teras se inundarán cada vez más, lo que provocará la 
erosión de las costas.

 ~ En 2010, alrededor del 30% de la población mundial vivía 
a menos de 100 km del océano.

 ~ Los ecosistemas costeros corren el riesgo de ser altera-
dos o destruidos.

 ~ El agua salada puede filtrarse en las aguas subterráneas.

PALABRAS CLAVE 

Expansión térmica; agua de mar; elevación del nivel del 
mar; inundaciones; erosión costera; ecosistemas costeros; 
comunidades costeras

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Experimentación y análisis bibliográfico

CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

la materia, ya sea en estado sólido o líquido 
(con la excepción del agua en ciertos rangos 
de temperatura), aumenta su volumen cuando 
se calienta (expansión o dilatación térmica). 
como se explica en detalle en las páginas 14 
y 16 del Panorama científico, el océano ya 
ha absorbido más del 90% del calor adicional 
generado por el calentamiento global. Por lo 
tanto, el volumen del océano está aumentando 
debido a la expansión térmica, lo que lleva a la 
elevación del nivel del mar. aproximadamente 
la mitad del aumento del nivel del mar ob-
servado desde la década de 1990 se debe 
a la expansión térmica del agua de mar (la 
otra mitad se debe al derretimiento de los hie-
los continentales, como se ha visto en la lec-
ción c1).
la elevación del nivel del mar tiene múltiples 
consecuencias tanto para las infraestructuras 
humanas como para los ecosistemas coste-
ros. en la página 19 del Panorama científico 
se ofrece información detallada sobre los de-
safíos que las poblaciones humanas viviendo 
junto a la costa ya enfrentan y continuarán en-
frentando debido al aumento del nivel del mar 
(en 2010, alrededor del 30% de la población 
mundial vivía a menos de 100 km del océano). 
los ecosistemas costeros se están viendo 
obligados a retirarse tierra adentro cuando les 
es posible, o a desaparecer cuando les es im-
posible retirarse. sometidos tanto al aumento 
del nivel del mar como a las infraestructuras 
humanas que resultan de la artificialización 
de las zonas costeras; los ecosistemas cos-
teros están "bajo presión" y corren el riesgo 
de desaparecer. la hoja de trabajo de esta 
lección presenta una visión general de los tres 
importantes tipos de ecosistemas costeros 
(manglares, marismas saladas y praderas 
de pastos marinos), que nos proporcionan 
numerosos servicios ecosistémicos y que se 
encuentran entre los primeros en peligro debi-
do al aumento del nivel del mar.



c
o

m
p

r
En

d
Em

o
s

p
la

n
 d

E 
lE

c
c

io
n

Es
 –

 p
a

r
tE

 i 

81

Recursos multimedia: actividad interactiva (aumen-
to del nivel del mar), véase la página 191.

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

1. imprima una copia de las HOJAS DE TRABAJO 
C2.1 y C2.2 para cada equipo, y una copia de la  
HOJA DE TRABAJO C2.3 para cada estudiante.

2. refrigerar el agua teñida con anticipación.

INTRODUCCIÓN 20 MIN

repase las conclusiones de la lección c1: la atmósfera 
y los océanos se están calentando, y el derretimiento de 
hielo continental participa al aumento del nivel del mar.

explique a los estudiantes que el derretimiento de los 
hielos continentales sólo representa la mitad del au-
mento del nivel del mar observado desde los años 
1990. Pregunte a la clase: ¿Qué otra cosa podría cau-
sar el aumento del nivel del mar? no es muy proba-
ble que los estudiantes mencionen la expansión del 
agua. Puede mostrar a los estudiantes un termómetro 
analógico y pedirles que expliquen cómo funciona (el 
calor hace que el líquido en el tubo se expanda, y así 
el nivel de la columna de líquido se eleva).

PROCEDIMIENTO 1 H

PARTE 1 (30 MINUTOS): LA EXPANSIÓN TÉRMICA DEL AGUA 

DE MAR

1. Mostrar a los estudiantes el material disponible y 
pedirles que imaginen cómo podrían demostrar si el 
calentamiento del agua de mar hace que el nivel del 
mar suba. dependiendo de la edad de los estudiantes, 
aconsejamos preparar con anticipación la botella + el 
tapón + la pajilla.

2. los estudiantes realizan el experimento que han 
propuesto.

Después

Antes

Ejemplo de una botella de agua calentada al baño maría.
Observe la columna de agua en la pajilla.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
 U Si la botella es de plástico, el agua también subirá por 
la pajilla si se le aprieta (no únicamente si el agua se 
calienta). Por lo tanto, es mejor usar una botella de vidrio. 
Además, el vidrio conduce el calor mejor que el plástico, 
lo que es muy útil para esta demostración.

 U Es necesario llenar la botella hasta el borde (un poco de 
agua teñida debe subir por la pajilla cuando se introduce 
a través del tapón en el agua). El sello entre la pajilla y 
el tapón debe ser hermético. Se puede usar arcilla de 
modelar (plastilina) o goma de mascar.

 U Varias formas de calentar el agua contenida en la botella 
son posibles, como sostenerla entre las manos, colocar-
la sobre un calentador o al sol. El método más eficaz es 
ponerla en un recipiente lleno de agua caliente (no es 
necesario que el agua esté hirviendo, una temperatura 
de 40°C es más que suficiente). Calentar el recipiente 
con las manos es una opción interesante, porque mues-
tra a los estudiantes que incluso una ligera variación de 
temperatura tiene un efecto visible.

 U Cuanto más fría sea el agua de la botella al principio 
del experimento, más evidente será su expansión. Por lo 
tanto, es una buena idea llenar la botella con agua fría, 
en lugar de con agua recién salida del grifo.

 U Con esta configuración, incluso un pequeño cambio en 
el volumen del agua puede hacerse visible.

PARTE 2 (30 MINUTOS, PARA ESTUDIANTES AVANZADOS): 

LAS CONSECUENCIAS DEL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

3. dé a los estudiantes las HOJA DE TRABAJO C2.1, 
C2.2 y C2.3 para analizar y responder las preguntas. 
cuando terminen, se examinarán las diferentes conse-
cuencias de la elevación del nivel del mar, como ero-
sión costera, destrucción de los ecosistemas costeros, 
repercusiones en los medios de subsistencia de las 
comunidades costeras y en el turismo. algunas pobla-
ciones tendrán que dejar sus hogares y migrar.

CONCLUSIÓN 10 MIN

debatan sobre las conclusiones de las actividades:  
• el agua de mar se expande cuando se calienta. es 

importante contextualizar el experimento para ase-
gurarse de que los alumnos hayan entendido que el 
nivel de agua en la pajilla representa el nivel del mar 
en los océanos.

• el aumento del nivel del mar se debe principal-
mente al derretimiento de los hielos continentales 
(véase la lección c1, página 71) y a la expansión 
térmica de los océanos. ambos fenómenos son 
consecuencias del cambio climático.

Para estudiantes avanzados:
• el aumento del nivel del mar causará problemas en 

los ecosistemas y comunidades costeras.
• el aumento del nivel del mar no es constante y dis-

tintos lugares experimentarán diferentes grados de 
aumento del nivel del mar.
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HOJA DE TRABAJO C2.1

Bangladesh es un país del asia meridional. los ríos Ganges 
y Brahmaputra, y su delta, abarcan una gran parte del país. 
el delta es una región muy fértil. la mayor parte del país 
tiene una altitud de menos de 12 metros sobre el nivel del 
mar. Bangladesh tiene una de las densidades de población 
más altas del mundo, con más de 160 millones habitantes 
actualmente.

observe la imagen de la derecha:

 G ¿Qué región de Bangladesh tiene la altitud más baja?

Mire las fotos de abajo: 

 G ¿Qué región de Bangladesh tiene más habitantes? 
 G  ¿cuál es la diferencia entre la población actual y la población prevista para 2100?
 G  ¿Qué consecuencias del cambio climático afectarán más a las personas que viven en Bangladesh?
 G  ¿cómo evolucionará el riesgo de inundaciones entre hoy y 2100?

Altitud

Aguas 
profundas 

Aguas poco 
profundas

< 0m 0-3 m 3-10 m 10-70 m > 70 m

BANGLADESH

Nota: Los datos recopilados para “actualmente” corresponden a un año entre 2000 y 2015, dependiendo de los datos disponibles.

BANGLADESH

ACTUALMENTE

BANGLADESH

ACTUALMENTE

Riesgos

Riesgo de inundación Zona sensible Zona segura Montañas

BANGLADESH

AÑO 2100

BANGLADESH

AÑO 2100

Densidad de población (hab/km2)

0-10 10-100 100-1M 1M-10M >10M

... en zonas inundadas (hab/km2)

0-10 10-100 100-1M 1M-10M >10M
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HOJA DE TRABAJO C2.2

lea las tarjetas que describen los diferentes ecosistemas costeros.

 G ¿por qué son tan importantes estos ecosistemas? ¿cuál es su importancia para las comunidades locales? 
Enumere las razones.

MANGLARES
Los manglares son árboles y arbustos que viven en la zona 
intermareal costera. Estos prosperan en aguas saladas o sa-
lobres, dónde los suelos tienen bajo contenido de oxígeno. Los 
bosques de manglares sólo crecen a lo largo de las costas 
tropicales y subtropicales.
Los bosques de manglares protegen la línea de la costa  
amortiguando el impacto de las olas y reduciendo la erosión 
costera. Su intrincado sistema de raíces también hace que 
los bosques de manglares sean atractivos para los peces y 
otros organismos que buscan alimento y refugio de los depre- 
dadores. Los manglares tienen una gran capacidad para  
absorber el dióxido de carbono de la atmósfera, que pueden 
almacenar en el suelo debajo de ellos.

MARISMAS SALADAS
Las marismas se encuentran en regiones templadas y árticas. 
Sus pastos, hierbas y arbustos crecen entre mareas, frecuen-
temente cerca de los estuarios, en aguas saladas o salobres. 
Las marismas son humedales costeros que se inundan regu- 
larmente con la marea alta. Por lo tanto, su suelo tiende a 
ser fangoso y con muy poco oxígeno. Las marismas protegen 
la línea costera amortiguando el impacto de las olas y rete-
niendo los sedimentos. Limitan las inundaciones al disminuir 
la velocidad del flujo y absorber el agua de lluvia. Funcionan 
como filtros y eliminan los contaminantes químicos del agua. 
Son un hábitat importante que proporciona refugio, alimento y 
zonas de anidación a las aves. Los pantanos salados también 
retienen y almacenan el CO2 atmosférico. 

PRADERAS DE HIERBA MARINA
Los pastos marinos, son confundidos generalmente con las 
algas marinas, pero en realidad son plantas con raíces y 
hojas que pueden incluso producir flores y semillas. Pue-
den asentarse en suelos fangosos, rocosos o arenosos. Se 
encuentran en aguas saladas o salobres poco profundas, 
desde los trópicos hasta el Ártico. Pueden formar densas 
praderas submarinas, a veces tan grandes que se logran 
percibir desde el espacio. Las praderas de pastos marinos 
proporcionan protección contra la erosión costera. Pueden 
almacenar CO2 en sus raíces y en el suelo y son buenos 
sistemas de filtrado. Son el hogar de una gran comunidad 
de animales y les proporcionan alimento.

Nota: 
Zona intermareal entre mareas: es una zona que se sumerge durante la marea alta y emerge durante la marea baja.
Agua salobre es una mezcla de agua de mar y agua dulce. Su tasa de salinidad es mayor a la del agua dulce pero menor a la el agua de mar.
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HOJA DE TRABAJO C2.3

observe los siguientes mapas 
que muestran la costa norte de 
australia, así como las costas 
de Papúa nueva Guinea e indo-
nesia.

 G ¿Qué puede notar sobre la 
distribución de los mangla-
res, marismas y praderas de 
pastos marinos a lo largo de 
estas costas? 

Distribución de  Manglares   Marismas   Praderas de pastos marinos  
Fuente: Adaptación de la UNEP Ocean Data Viewer – http://data.unep-wcmc.org/datasets

ahora, mire el riesgo de inunda-
ciones a lo largo de las mismas 
costas en la actualidad, y el ries-
go asociado con la futura subi-
da del nivel del mar para el año 
2100.

 G ¿Hay regiones más o menos 
inundadas a lo largo de las 
costas? 

 G  En las regiones inundadas, 
¿hay zonas con ecosistemas 
costeros importantes (mangla-
res, marismas o praderas de 
pastos marinos)? 

 G  ¿Qué cree que pasará con es-
tos ecosistemas costeros? 

 G  ¿cómo cree que esto puede 
afectar a las comunidades lo-
cales que dependen de estos 
ecosistemas?

Mapa de riesgos de inundación para en el año 2000

ACTUALMENTE

Mapa de riesgos de inundación para el año 2100 basado en un posible escenario futuro 
de emisiones de gases de efecto invernadero.

AÑO 2100

Riesgo de inundación Zona sensible Zona segura Montañas
Nota: 
Los datos recopilados para “actualmente” corresponden a un año entre 2000 y 2015, dependiendo de los datos disponibles.
En el mapa de 2100 se presupone que las zonas actualmente inundables se habrán inundado para finales de siglo (es decir, se consideran "sumergidas").

http://data.unep-wcmc.org/datasets
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LECCIÓN C3  
LA CRIÓSFERA "BLANCA" Y SU EFECTO ALBEDO

PREPARACIÓN 20 MIN

MATERIAL

Para cada equipo: 
• HOJA DE TRABAJO C3.1;
• 1 recipiente blanco o un recipiente con tinta de 

color blanco
•  1 recipiente azul o un recipiente con tinta de color 

azul oscuro

• 1 foco (de al menos 60W, de ser posible 100W; no 
lámparas ahorradoras, utilizar focos incandescen-
tes o de halógeno), montado en un soporte que 
pueda fijarse e inclinarse hacia la mesa. nota: si el 
clima es soleado, los focos pueden no ser nece-
sarios – los experimentos pueden llevarse a cabo 
bajo el sol.

• 1 termómetro
Recursos multimedia: video (Hielo marino y albedo). 
Véase página 190.

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

1. imprima o proyecte la HOJA DE TRABAJO C3.1.
2. descargue el video del sitio web de la oce. Ver 

página 188.

INTRODUCCIÓN 20 MIN

comience esta actividad mostrando la imagen sate-
lital del océano Ártico de la HOJA DE TRABAJO C3.1. 
la diferencia entre la extensión de los hielos mari-
nos en 1979 y en 2015 es considerable. Pregunte a 
los estudiantes: ¿Qué muestra la imagen? ¿Cuáles 
son las diferencias entre los dos mapas? observarán 
que la superficie blanca del hielo marino está retro-
cediendo y siendo reemplazada por el océano, que 
tiene un color mucho más oscuro.

recuerde la lección c1 sobre el derretimiento de 
la criósfera, donde hemos aprendido que el hielo 
marino no contribuye al aumento del nivel del mar. 
ahora, pregunte a los estudiantes: ¿Por qué nos pre-
ocupa el retroceso del hielo marino si no contribuye 
al aumento del nivel del mar? los estudiantes gene-
ralmente piensan que el oso polar está amenazado 
porque su hábitat de caza se está reduciendo. los 
osos polares están en peligro debido al repliegue del 
hielo marino. los estudiantes habrán identificado las 
zonas cubiertas de hielo por su color blanco, mien-
tras que el océano circundante es oscuro. Pregunte 
a los estudiantes: ¿Por qué es importante el color 
del hielo? ¿Creen que la diferencia de color entre el 
hielo y el océano es importante? ¿Por qué? Cuál de 
los dos absorben más calor ¿el hielo o el océano?

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Naturales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 20 min       
 ~ Actividad: 1 h 30

RESUMEN

Los estudiantes debatirán el papel que juega el hielo 
marino en el clima de la Tierra y realizarán un expe-
rimento para entender la importancia de la criósfera 
como una superficie con un alto albedo. Esta lección 
también ofrece la oportunidad de hablar sobre la retro-
alimentación en el  sistema climático.

IDEAS CLAVE

 ~ Debido a su color blanco, la criósfera refleja la mayor 
parte de la radiación solar entrante. Por lo tanto, regu-
la la cantidad de energía absorbida por la Tierra.

 ~  La capacidad de una superficie para reflejar la radia-
ción solar se llama albedo.

 ~  Sin la criósfera, la temperatura de la superficie de la 
Tierra sería más alta.

 ~  A medida que la criósfera se derrite, el albedo total de 
la Tierra disminuye, lo que lleva a un calentamiento 
adicional. La superficie cubierta por el hielo está dis-
minuyendo más rápido cada año. Esto inicia un peli-
groso ciclo, llamado retroalimentación positiva.

 ~  En el sistema clima-océano-criósfera hay muchos 
ciclos de retroalimentación (tanto positivos como 
negativos) que son muy difíciles de detener una vez 
desencadenados.

PALABRAS CLAVE 

Criósfera; reflexión; albedo; calentamiento adicional; 
ciclo de retroalimentación

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Experimentación y análisis bibliográfico
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PROCEDIMIENTO 50 MIN

1. después de que los estudiantes hayan compar-
tido sus hipótesis, pregúnteles cómo podrían com-
probarlas. Motívelos a llevar a cabo un experimento. 
aquí se sugieren dos ejemplos:

 U Ponga la misma cantidad de agua en dos recipien-
tes idénticos (preferentemente con tapas) - uno 
pintado de blanco (como el hielo), el otro pintado 
de azul oscuro (como el océano). otra posibilidad 
es teñir el agua directamente mezclándola con tin-
ta blanca o azul oscura. coloque los contenedores 
a la luz del sol o bajo un foco. Mida la temperatura 
del agua en los dos contenedores.

 U realice un experimento similar usando dos telas 
de diferentes colores. Puede, por ejemplo, medir 
la temperatura bajo una camiseta blanca y negra 
colocadas al sol o bajo una lámpara. 

(A) Experimento con dos recipientes con agua teñida 

(B) Experimento con dos telas de colores diferentes

2. los estudiantes deben tomar y registrar los valo-
res de la temperatura, por ejemplo, cada 5 minutos, 
durante aproximadamente 20 minutos. Pregunte a los 
estudiantes: ¿Pueden predecir lo que pasará con el 
paso del tiempo?

CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

como se muestra en las páginas 8-11 
del Panorama científico, la temperatura de 
equilibrio en la superficie de la tierra es al-
tamente dependiente de la energía solar que 
llega a nuestro planeta. en la lección B1 y B2, 
vimos que la radiación entrante absorbida 
por la superficie de nuestro planeta es par-
cialmente emitida de vuelta como radiación 
infrarroja. sin embargo, no toda la radiación 
entrante es absorbida por la superficie de la 
tierra; parte de ella es reflejada directamente 
al espacio.

el color de la superficie de la tierra no es 
uniforme; basta observar los océanos, las ci-
mas nevadas de las montañas, los bosques 
y las playas de arena. cuanto más blanca es 
la superficie, más radiación solar refleja ha-
cia el espacio. Esta propiedad se mide con 
un valor llamado albedo. el hielo y la nieve 
fresca tienen un alto albedo (del 40% al 80%), 
mientras que el agua más oscura del océano 
Ártico tiene un albedo bajo (<10%). a medida 
que el hielo blanquecino se derrite permanen-
temente en los océanos, la superficie más 
oscura del océano absorbe más energía. Por 
consiguiente, los océanos se calientan aún 
más y aumenta el derretimiento, creando más 
superficie “oscura”, y así sucesivamente. 
este efecto de amplificación se denomina re-
troalimentación positiva, ya que el fenómeno 
se alimenta a sí mismo.

el sistema climático tiene múltiples retroali-
mentaciones, tanto positivas (aceleración del 
cambio) como negativas (ralentización del 
cambio). a través de estas retroalimentacio-
nes, pequeños cambios en unos pocos com-
ponentes del sistema climático pueden tener 
un gran impacto y desestabilizar el equilibrio 
actual de todo el sistema.
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3. durante esos 20 minutos, pida a los estudiantes 
que dibujen dos gráficos (uno para el recipiente azul 
oscuro y otro para el recipiente blanco) que muestren 
el cambio de temperatura. comparando los dos grá-
ficos, verán que la temperatura del recipiente azul os-
curo aumenta más rápido que la del recipiente blan-
co. al final del experimento, la temperatura es más 
alta en el contenedor oscuro.

4. discuta los resultados con los estudiantes. Pre-
gúnteles: ¿Preferirían llevar una camiseta blanca o 
negra en un día caluroso y soleado? los estudiantes 
encontrarán más conexiones entre los hallazgos del 
experimento y su experiencia cotidiana. Por ejemplo: 
¿Qué pasa si un coche se aparca al sol en verano? 
¿El color del coche o de los asientos hace alguna di-
ferencia?

CONCLUSIÓN 20 MIN

escriba la palabra "albedo" en el pizarrón y diga a los 
estudiantes que el hielo tiene un albedo mayor en com-
paración al agua de mar. Pídales que intenten definir la 
palabra "albedo" según lo que han observado. a los 
estudiantes se les podrían ocurrir frases como: algo 
tiene un albedo alto cuando refleja bien la luz del sol.

resuma los resultados de la lección c1: las grandes 
superficies de hielo (capas de hielo, hielo marino y 
glaciares) se están derritiendo debido al cambio cli-
mático. Pregunte a los estudiantes: en función de 
lo que acabamos de ver con los recipientes claros y 
oscuros, ¿cuáles podrían ser las consecuencias del 
derretimiento del hielo? ¿Qué tiene de especial el 

hielo? en esta etapa, los estudiantes comprenderán 
que el retroceso total o parcial del hielo marino lleva 
a que los océanos se calienten.

la discusión debe subrayar la existencia de un ciclo 
de retroalimentación positiva: cuanto más calien-
te es la temperatura de la atmósfera, más caliente 
es la temperatura del océano, haciendo que más se 
derrita el hielo y más se reduzca el albedo. esto a su 
vez lleva a un aumento de la temperatura en la at-
mósfera, y así sucesivamente. Puede hacer que los 
estudiantes dibujen este ciclo en el pizarrón y hablen 
sobre la existencia retroalimentaciones diferentes en 
el sistema clima-océano-criósfera que influyen fuer-
temente en el clima de la tierra.

en esta lección, se presentó el efecto albedo desde 
la perspectiva del deshielo del hielo marino, pero los 
glaciares y las capas de hielo que se derriten también 
tienen un alto albedo: a medida que el hielo/nieve se 
derrite, el color cambia de blanco al color de la roca/
suelo debajo, calentando la criósfera circundante y 
aumentando el deshielo. en los andes y en algunas 
partes de europa, como suiza, las comunidades cu-
bren algunos glaciares con mantas blancas para re-
ducir el derretimiento durante el verano.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR 
Los estudiantes pueden preguntar si el calentamiento glo-
bal causara mayor evaporación de agua, y por lo tanto más 
nubes (que son blancas cuando se ven desde el espacio), 
lo que llevaría a un enfriamiento global debido al aumento 
del albedo. De hecho, esto es lo que llamamos una retro-
alimentación negativa: un mecanismo que contrarresta el 
fenómeno inicial (más evaporación → más nubes → mayor 
albedo → menor temperatura → menos evaporación). 
Es el equilibrio entre las retroalimentaciones positivas 
y negativas del sistema climático – algunas son todavía 
desconocidas – lo que determinará la evolución del clima 
futuro. Los modelos climáticos tratan de tener en cuenta 
todas estas retroalimentaciones.

EXTENSIÓN OPCIONAL

estudiar el impacto del deshielo de los hielos ma-
rinos en los ecosistemas polares y las poblaciones 
indígenas.

 G CONSEJO PARA EL PROCEDIMIENTO 
Haga una conexión con a las lecciones D2 (página 107) 
y D3 (página 128).

Gráficas que muestran el cambio de temperatura en los dos contenedo-
res utilizados en el experimento anterior (A).
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HOJA DE TRABAJO C3.1

las dos imágenes muestran la extensión del hielo marino del Ártico durante el mes de septiembre, en 1979 
y en 2015. 

 G ¿Qué podemos observar?

SEPTIEMBRE 1979

SEPTIEMBRE 2015

Fuente: NASA – https://svs.gsfc.nasa.gov/4435

https://svs.gsfc.nasa.gov/4435
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LECCIÓN C4  
ACIDIFICACIÓN OCEÁNICA

PREPARACIÓN 10 MIN

MATERIAL

• 1 pajilla y 1 recipiente (para cada equipo)
•  3 conchas marinas diferentes y 3 recipientes
•  líquidos para comprobar la acidez: agua, vinagre, 

refrescos, zumo de limón, etc.
•  Medidor de pH o kit de prueba de pH para pisci-

nas o jugo de repollo rojo (para cada equipo)
Recursos multimedia: video (acidificación del océa-
no). Ver página 189.

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

descargue el video en el sitio web de la oce. Ver pá-
gina 189.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Si no tiene un medidor de pH o un kit de prueba de pH para 
piscinas, puede hacer jugo de repollo rojo "casero" de la 
siguiente manera:

 U Cortar el repollo rojo en pequeños trozos, colocarlos en 
un recipiente y ponerlo en el congelador durante unas 
horas. Esto romperá las paredes celulares del repollo y 
dará un color aún más intenso al jugo.

 U  Vierta agua hirviendo sobre los trozos de repollo rojo. El 
agua se vuelve de color púrpura oscuro. Cuele el jugo del 
repollo con ayuda de un colador: su jugo de repollo rojo 
está listo.

 U  Para probar el jugo del repollo rojo, sople a través de 
un pajilla en un vaso de jugo de repollo, y compruebe 
si el color cambia de un violeta oscuro a un violeta más 
rosado. Si se añade vinagre, la solución debería adquirir 
un color magenta brillante, mientras que, si se añade 
bicarbonato de sodio, la solución cambia a azul verdoso.

Pruebe el jugo de repollo rojo con antelación para asegurarse 
de que funciona. Funciona mejor si no lo conserva durante 
mucho tiempo antes de usarlo (un día máximo). Si lo guarda 
en el congelador, puede ser conservado durante meses.

INTRODUCCIÓN 20 MIN

Pregunte a los estudiantes: ¿Qué creen que le pasa a 
todo el CO2 de la atmósfera? ¿Se queda ahí? ¿A dón-
de más puede ir? algunos estudiantes probablemen-
te mencionarán que las plantas absorben co2, pero 
probablemente no serán conscientes de que una gran 
cantidad de co2 es absorbida por los océanos. 

Pregunte a los estudiantes ¿Qué creen que sucede 
cuando el CO2 se disuelve en los océanos? Pueden 
tener algunas sugerencias, como los posibles efec-
tos en los animales marinos y la contaminación del 
agua. discutan sobre el hecho de que el océano se 
vuelve más ácido a medida que aumenta la concen-
tración de co2 en el agua.
Pida a los estudiantes algunos ejemplos de líquidos 
ácidos (vinagre, jugo de limón, etc.), y luego presente el 

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Naturales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 10 min       
 ~ Actividad: 1 h 30

RESUMEN

Los estudiantes realizarán un experimento para enten-
der la relación entre la acidez y el pH, al igual que entre 
la concentración de CO2 en la atmósfera y la acidifica-
ción del océano. Discutirán los efectos de la acidifica-
ción del océano en los organismos marinos.

IDEAS CLAVE

 ~ La absorción de CO2 en los océanos está aumentando.
 ~ Los océanos son un importante pozo de CO2. Han 

absorbido casi el 30% del CO2 antropogénico en los 
últimos 200 años.

 ~ Una vez disuelto en el océano, mediante una reacción 
química con el agua, el CO2 forma ácido carbónico. 
Esto contribuye al aumento de la acidez del océano.

 ~ Las conchas de los organismos marinos se disuelven 
en agua muy ácida.

 ~ Conforme aumenta la acidez del océano, la creación 
de nuevas conchas se vuelve cada vez más difícil.

 ~ Moluscos, corales, plancton, erizos de mar y estrellas 
de mar son algunos de los organismos marinos afec-
tados.

PALABRAS CLAVE 

Acidificación oceánica, absorción de CO2, ácido carbó-
nico, pH

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Experimentación
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medidor de pH. de forma alternativa, puede usar un kit 
de prueba de pH para piscinas o jugo de repollo rojo.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Si la clase ya realizó la lección B1, B2 o B3, los estudiantes 
ya saben que el aumento de las emisiones de CO2 en la at-
mósfera están contribuyendo al calentamiento global. Si no es 
así, considere la posibilidad de hacer una breve investigación 
bibliográfica para introducir esta idea (por ejemplo, analizando 
la correlación entre las temperaturas mundiales y los cambios 
en los niveles de CO2 desde la revolución industrial). En las 
lecciones anteriores, se estudiaron algunas de las consecuen-
cias del calentamiento global, sin embargo, el aumento de la 
concentración atmosférica de CO2 tiene otras consecuencias, 
por ejemplo, la acidificación de los océanos. 

PROCEDIMIENTO 1 H

PARTE 1 (30 MIN): ACIDIFICACIÓN OCEÁNICA

1. Por equipos, los estudiantes miden el pH de dife-
rentes líquidos (agua, vinagre, sodas, jugo de limón, 
etc.), esto les permite entender la relación entre el 
pH y la acidez. Una vez que entiendan esta relación, 
pueden continuar con el siguiente paso.

Estudiantes realizando pruebas de pH

2. Pregunte a los estudiantes: ¿Saben cómo podría-
mos probar si nuestra hipótesis de que el CO2 aumen-
ta la acidez del agua de mar es correcta? 
soplar a través de un pajilla en un vaso de agua du-
rante varios minutos es suficiente para demostrar 
que esta hipótesis es cierta. los estudiantes pueden 
añadir sal al agua para hacerla más parecida al agua 
de mar. esto también aumenta el pH inicial del agua 

(el pH del agua de mar es de aproximadamente de 
8). además, hace más fácil ver una diferencia de co-
lor antes y después de soplar en el pajilla cuando se 
utiliza el jugo de col roja como indicador de pH.

3. explique a los estudiantes la capacidad del agua 
de mar para absorber co2 y cómo esto lleva a la aci-
dificación del océano. en los últimos 200 años, los 
océanos ya han absorbido alrededor del 30% del co2 
antropogénico.

Soplando a través de un pajilla, los estudiantes añaden CO2 al agua.

PARTE 2 (30 MIN): CONSECUENCIAS DE LA ACIDIFICA-

CIÓN DEL OCÉANO SOBRE LOS ORGANISMOS MARINOS

4. Pregunte a los estudiantes: ¿Qué creen que les 
pasará a los organismos marinos que viven en los 
océanos? las respuestas más comunes son que los 
organismos marinos están envenenados o asfixiados 
por el co2, o que muestran deformaciones, no se re-
producen o se reproducen menos, entre otros. 

5. Pida a los estudiantes que piensen en un expe-
rimento que permita comprobar si los ácidos pue-
den dañar a los organismos marinos. la respuesta 
es utilizar restos o cadáveres de animales (corales, 
conchas, etc.). antes de llevar a cabo el experimen-
to, pida a los estudiantes que predigan el resultado.  
estas son algunas posibles hipótesis que plantearan 
los estudiantes:

 U en el vinagre, la concha se romperá en varios pe-
dazos.

 U en el vinagre, aparecerán agujeros en la concha.
 U la concha se descolorará dentro del vinagre.
 U  la concha desaparecerá dentro del vinagre.
 U no habrá ninguna diferencia visible entre el agua 

y el vinagre.

6. el experimento podría ser parecido al siguiente:
 U coloquen tres conchas (o algo parecido) en tres so-

luciones diferentes: en agua (experimento de con-
trol), en agua mezclada con vinagre y en vinagre 
puro. después de unos minutos, las conchas co-
mienzan a disolverse, aparecen burbujas y el agua 
se vuelve opaca. Pregunte a los estudiantes: ¿De 
qué creen que están hechas las burbujas? son de 
dióxido de carbono que se produce cuando un áci-
do (vinagre) reacciona con el carbonato de calcio 
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de las conchas. si se deja toda la noche, la concha 
que está en el vinagre puro puede disolverse com-
pletamente.

 U los estudiantes deben ser conscientes de que este 
experimento es una exageración: el vinagre es mu-
cho más ácido que el agua de mar (el vinagre tiene 
un pH de 2 a 3, mientras que el agua de mar, en 
2013, tenía un pH de alrededor de 8,05). 

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Cada concha tienen una composición química diferente; 
según la cantidad de carbonato de calcio en la concha, la 
reacción al contacto con el vinagre puede variar (aparece-
rán más o menos burbujas).

Conchas disolviéndose en vinagre

Estudiantes observando el efecto del vinagre en las conchas

CONCLUSIÓN 10MIN

Para concluir, muestre el vídeo que explica cómo la aci-
dificación oceánica afecta a las conchas de plancton y 
corales. la clase debería poder llegar a una conclusión 
general sobre los efectos de la acidificación oceánica 
en los organismos marinos: no sólo se pueden dañar las 
conchas de los organismos marinos, sino que también 
se puede impedir la formación de la materia necesaria 
para crear una concha. la acidificación de los océanos 
afecta a todos los animales que tienen una concha o un 
exoesqueleto 1 hecho de carbonato de calcio.

 G CONSEJO PARA EL PROCEDIMIENTO
Puede pasar directamente a la lección D2 (página 107) si los 
alumnos desean entender los posibles impactos de la acidi-
ficación oceánica en los ecosistemas (impactos en las redes 
alimentarias).

1 Un exoesqueleto es un esqueleto externo - se encuentra en la 
parte exterior y no dentro del cuerpo. los humanos, por ejem-
plo, tienen un esqueleto interno, mientras que los cangrejo 
tiene un exoesqueleto.

CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

Ya hemos visto cómo el co2 contribuye al ca-
lentamiento global, sin embargo, existe otra 
consecuencia muy importante del aumento 
de la concentración de co2 atmosférico: la 
creciente absorción de co2 por el océano, 
que conduce a su acidificación.

LA ACIDEZ Y EL PH

Un ácido es una sustancia que, cuando se di-
suelve en agua, aumenta la cantidad de iones 
H+. estos iones altamente reactivos participan 
en muchas reacciones químicas (por ejemplo, 
una solución ácida puede disolver algunos 
compuestos químicos). 
 
El pH es una unidad que mide la concentra-
ción de iones H+. es una escala logarítmica: 
una solución de pH=6 es diez veces más áci-
da que una solución de pH=7, que a su vez 
es diez veces más ácida que una solución de 
pH=8, y así sucesivamente. Una solución se 
considera ácida si su pH es inferior a 7, neutra 
cuando su pH es igual a 7, y básica, o alcalina, 
si su pH es superior a 7.

ACIDIFICACIÓN OCEÁNICA

como se detalla en la página 18 del Pano-
rama científico, alrededor de un cuarto de los 
40 mil millones de toneladas de co2 emitidas 
cada año por la actividad humana es absorbi-
do por el océano. Una parte de éste es absor-
bida por el fitoplancton en el agua, otra parte 
es captada por las plantas y los sedimentos 
en los ecosistemas costeros vegetados (ver 
la lección c2), y otra parte se disuelve en el 
océano. Una vez disuelto en el agua de mar, 
el co2 reacciona con las moléculas de agua 
(H2o) para formar ácido carbónico (H2co3).
 
esta es una reacción reversible, pero si la can-
tidad de co2 es demasiado alta, la producción 
de ácido carbónico predomina. la reacción 
que sigue naturalmente es la disociación del 
ácido carbónico en iones H+ y iones bicarbo-
nato. Gradualmente, esta reacción contribuye 
a la acidificación del océano (debido al aumen-
to de la concentración de iones H+ y la consi-
guiente disminución del pH).

los organismos marinos con exoesqueletos  
o conchas utilizan el carbonato de calcio 
(caco3) para producir sus caparazones. el 

[...]
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carbonato de calcio resulta de la reacción en-
tre los iones de calcio y carbonato.

si hay un exceso de iones H+ (como es el caso en 
un océano ácido), los iones tenderán a asociar-
se preferentemente con los iones H+ en lugar de 
con los iones ca2

+, impidiendo que se produzca 
la reacción anterior y dificultando así que algu-
nos organismos marinos (calcificadores marinos) 
construyan conchas o esqueletos de carbonato 
de calcio. además, si la concentración de iones 
H+ es tan alta que ya no pueden encontrar otros 
iones con quienes unirse, se puede incluso cau-
sar la separación de las moléculas de caco3 ya 
existentes en las conchas y exoesqueletos de 
esos organismos, contribuyendo así a su degra-
dación progresiva. cuando esto sucede, decimos 
que las conchas se "disuelven" en la solución 
ácida. Por lo tanto, la absorción de co2 por los 
océanos tiene un doble impacto en los organis-
mos marinos: dificulta la formación de nuevas 
conchas y exoesqueletos y puede deteriorar 
los que ya existen.

el pH promedio global ha descendido de apro-
ximadamente 0,1 unidades desde la revolución 
industrial hasta alrededor de 8,05 en 2013. Un pe-
queño aumento de la acidez del océano (aunque 
el pH del agua de mar se mantenga por encima 
de 7) es suficiente para afectar a los calcificado-
res marinos en sus diferentes etapas de desarro-
llo. el experimento realizado en esta lección, con 
conchas marinas y vinagre, muestra el efecto de 
la acidificación oceánica sobre los calcificadores 
marinos, aunque el efecto se exagere con fines 
educativos (el pH del vinagre es muy inferior al pH 
real del agua de mar). 

se espera que el pH del agua de mar disminuya 
aún más entre 0,3 y 0,4 unidades para el 2100, 
dependiendo de las futuras emisiones. como re-
sultado, muchas especies (incluidos los corales) 
están amenazadas, con un impacto directo en la 
biodiversidad marina, pero también en la econo-
mía y la seguridad alimentaria humana. 

[...]

LIMPIADOR
DE DRENAJE

-
DESTAPACAÑOS

SOSA

+

LECHE

+ -

14

BASE
pH

ÁCIDO

13

12

11

10

9

8

7
NEUTRO

6

5

4

3

2

1

0

Limpiador de drenaje líquido
pH = 14

Blanqueador,
limpiador
de hornos, lejía 
pH = 13.5

Solución de amoníaco  
pH = 10.5 - 11.5

Bicarbonato de sodio 
pH = 9.5

Agua de mar 
pH = 8

Sangre 
pH = 7.4

Leche, orina, saliva
pH = 6.3 - 6.6

Café negro
pH = 5

Jugo de con mayor frecuencia, 
las llamamos naranjas, soda, 
jugo de tomate
pH = 2.5 - 3.5

Jugo de limón, vinagre
pH = 2

Ácido para baterías, 
ácido clorhídrico 
pH = 0

Escala de pH y ejemplos de diferentes soluciones
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LECCIÓN C5  
CORRIENTES MARINAS Y REGULACIÓN DEL CLIMA (ESTUDIANTES AVANZADOS)

PREPARACIÓN 15 MIN

MATERIAL

• HOJA DE TRABAJO C5.1;
• contenedores llenos de agua a temperatura am-

biente y una esponja (una para cada equipo)
• tres recipientes pequeños (botella, taza de té, u otro) 
•  Una tetera
• agua fría

• colorante alimenticio
•  sal
Recursos multimedia: videos videos (corrientes ma-
rinas y el niño)

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

1. imprima la HOJA DE TRABAJO C5.1 (una para cada 
equipo) 

2. Ponga agua en el refrigerador el día anterior
3. descargue el video del sitio web de la oce. see 

página 189.

INTRODUCCIÓN 20 MIN

entregue un mapa de la circulación termohalina  
(HOJA DE TRABAJO C5.1) a cada equipo y pregunte 
a los estudiantes sobre el significado de los colores 
rojo y azul (agua caliente y fría) y la dirección de las 
flechas (agua que se hunde o que se eleva). ¿Qué se 
muestra en el mapa? el mapa muestra el movimiento 
de las aguas en los océanos: las corrientes oceáni-
cas. ¿Qué le pasa al agua caliente cuando llega a los 
polos?

PROCEDIMIENTO 50 MIN

PARTE 1 (30 MIN): CORRIENTES TÉRMICAS

1. Pida a los estudiantes que diseñen un experimen-
to que les permita comprobar lo que sucede cuando 
una región del océano se enfría o se calienta. Una vez 
que se acuerde un protocolo, pida a los estudiantes 
que predigan el resultado. 

2. los estudiantes, divididos en pequeños grupos, 
pueden llevar a cabo un experimento como este: 

 U Para representar el océano; llene un contenedor 
con agua a temperatura ambiente. 

 U  llene un recipiente pequeño con agua caliente, 
teñida de color rojo (el rojo suele asociarse con 
lo "caliente"). Puede usar una tetera, pero el agua 
no necesita estar hirviendo.

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Naturales 

DURACIÓN

 ~ Preparación: 15 min       
 ~ Actividad: 1 h 30 

RESUMEN

Los estudiantes realizarán dos experimentos para deter-
minar cómo las diferencias en la densidad del agua de 
mar (que dependen de la salinidad y las diferencias de 
temperatura) pueden impulsar las corrientes oceánicas. 
El análisis de un mapa de circulación termohalina les 
ayudará a entender cómo las corrientes marinas influyen 
en el clima mundial.

IDEAS CLAVE

 ~ El agua dulce es menos densa que la salada. El agua 
caliente es menos densa que el agua fría. El agua 
menos densa sube, el agua más densa se hunde.

 ~ Los océanos, la tierra y la atmósfera intercambian 
calor y humedad. El Sol es el principal motor de la 
circulación oceánica y atmosférica.

 ~ Las diferencias de densidad impulsan la circulación 
termohalina, que actúa como una cinta transporta-
dora global acarreando el agua del océano, dentro y 
a través de todas las cuencas oceánicas.

 ~ Las corrientes marinas desempeñan un papel funda-
mental en la regulación del clima mundial y regional.

 ~ Los cambios en la circulación de los océanos tienen 
un gran impacto en los climas regionales y afectan 
los ecosistemas de la Tierra.

PALABRAS CLAVE 

Densidad; salinidad; circulación termohalina; corrientes 
marinas

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Experimentación y análisis bibliográfico
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 U ayude a colocar una esponja flotando en la super-
ficie del agua y a verter el agua caliente sobre ella. 
el agua caliente es absorbida por la esponja antes 
de que empiece a difundirse. el agua caliente per-
manece en la superficie.

 U llene otro recipiente pequeño con agua fría, teñida 
de color azul (generalmente asociado con el "frío").

 U Vierta el agua fría sobre la esponja en el contenedor 
grande y observe lo que sucede. el agua azul se 
hunde hacia el fondo.

El agua fría se hunde al fondo del contenedor. 

3. Pregunte a los estudiantes: ¿Se comportan de ma-
nera similar el agua caliente y el agua fría en el océano?

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
El agua fría es más densa que la caliente, por lo que se 
puede considerar como "más pesada". La termino de den-
sidad será presentado al final de la lección.

 

PARTE 2 (20 MIN): CORRIENTES SALINAS

4. los estudiantes pueden hacer un experimento 
similar reemplazando el agua caliente y fría por agua 
salada: 
se llena un pequeño recipiente con agua en el que 
se ha disuelto una gran cantidad de sal (es decir, 5 
cucharadas de sal por 1 taza de agua).

5. los estudiantes vierten el agua salada en la es-
ponja y observan lo que sucede. el agua salada es 
más densa que el agua dulce y por lo tanto se hunde.
aunque los experimentos anteriores pueden parecer 
muy simples, generalmente causan asombro: ¡los 
estudiantes ven el agua "subiendo" o "bajando"! esto 
se debe a que el agua fría es más densa que el agua 
caliente, y el agua salada es más densa que la dulce. 
si los estudiantes ya están familiarizados con la flota-
bilidad, pueden aplicar sus conocimientos previos a 
estos experimentos.

CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

La circulación y las corrientes oceánicas de- 
sempeñan un papel fundamental en la regula-
ción del clima y de la vida marina transportando 
calor, carbono, oxígeno y nutrientes por todo el 
océano. la circulación oceánica mundial puede 
dividirse en dos componentes principales: i) las rá-
pidas corrientes oceánicas superiores impulsadas 
por el viento, y ii) las lentas corrientes en las pro-
fundidades del océano. estos dos componentes 
actúan simultáneamente para impulsar la "circula-
ción de vuelco meridional", es decir, el movimien-
to del agua de mar a través de las cuencas y las 
profundidades. 

en esta lección, nos centraremos sólo en la lenta 
y profunda circulación oceánica. este componente 
se denomina a veces circulación "termohalina", 
debido a su dependencia de los cambios de tem-
peratura (de la palabra griega "thermos" que signi-
fica "caliente") y de salinidad (de la palabra griega 

"halinos" que significa “salado”), que modifican 
la densidad  del agua de mar. Cuando una por-
ción de agua de mar se enfría o se vuelve más 
salada, su densidad aumenta y se "hunde" por 
medio de un proceso llamado mezcla vertical. este 
"hundimiento" se produce principalmente en altas 
latitudes, donde la pérdida de calor en la atmósfera 
y la formación de hielo marino provocan cambios 
significativos en la temperatura y la salinidad. las 
corrientes marinas de la superficie tienen un efecto 
considerable en las temperaturas y condiciones de 
vida de las costas, como lo demuestra la corriente 
del Golfo, que, junto con los vientos del oeste, es 
responsable del templado clima europeo. 

el papel de las corrientes oceánicas en el sistema 
climático y los efectos del cambio climático en la 
circulación de retorno se examinan más a fondo en 
las páginas 10 y 19 del Panorama científico, 
respectivamente.
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 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
A igualdad de masa, el agua más densa tiene un volumen 
menor. Por eso se hunde. La densidad se define de la si-
guiente manera:

Densidad =
Masa

Volumen

Esto se puede comprobar con una balanza precisa: pesan-
do el mismo volumen de agua caliente y agua fría. Verán 
que el agua caliente tiene una masa más pequeña porque 
es menos densa.

CONCLUSIÓN 20 MIN

observen el mapa de circulación termohalina otra 
vez: en las regiones más frías como los polos, las 
corrientes fluyen hacia las aguas profundas. Pregun-
te a los estudiantes: ¿Por qué las corrientes se "hun-
den" en aguas profundas en los polos? 

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
En realidad, la respuesta a esta pregunta es muy com-
plicada (ver el contexto para profesores). En esta lección, 
hemos explorado sólo dos de las fuerzas motrices más im-
portantes de las corrientes oceánicas.

los estudiantes probablemente responderán que es 
porque el agua es más fría, lo cual es parcialmente 
cierto.

Pregunte a los estudiantes: Además de ser más fría, 
hay otra razón por la cual se hunden. ¿Cuál podría 
ser? como vieron que el agua salada se hunde en el 
agua dulce, podrían responder que es también por-
que el agua es más salada, aunque esto es contrario 
a la intuición. 

la pregunta que surge a continuación es: ¿Por qué 
el agua de los polos sería más salada? ¿No creen 

1 las bolsas de agua salada hacen referencia a agua congelada conteniendo una alta concentración de sal.

que con toda el agua dulce que se produce al de-
rretirse el hielo marino, sería menos salada? lo más 
probable es que se confundan, sin entender de dón-
de viene la sal. 

Pregúnteles: ¿Cómo se forma el hielo marino? res-
ponderán: del agua de mar congelada. en este pun-
to, hay que darles la información de que el hielo ma-
rino no es salado – con la excepción de las bolsas 1 
de agua salada atrapadas en el hielo.

Pregúnteles: El agua de mar es salada mientras que 
el hielo marino no lo es. Entonces, cuando se forma 
el hielo marino, ¿a dónde va la sal? en realidad, va 
al agua circundante. ¿Y qué pasa cuando el agua se 
vuelve más salada? se vuelve más densa y se hun-
de. Por lo tanto, hay dos razones por las que el agua 
se hunde en los polos: se hunde porque es más fría 
y porque es más salada.

Presente a los estudiantes el papel esencial que las 
corrientes marinas desempeñan en el clima mundial: 
por ejemplo, porque transportan el calor del ecuador 
a los polos. examinen los efectos del cambio climá-
tico en las corrientes marinas y las consecuencias 
resultantes para el clima en las diferentes regiones. 
el cambio climático afecta a las corrientes marinas 
porque modifica tanto su temperatura como la sali-
nidad del agua (a través del derretimiento del hielo 
marino, por ejemplo). 

la contribución del océano a la regulación del clima se 
examinará nuevamente en la lección c6 (página 97).

EXTENSIÓN OPCIONAL

los estudiantes de secundaria pueden estudiar el 
fenómeno de el niño, como ejemplo del importante 
papel que desempeñan las corrientes marinas en el 
clima mundial. Un video sobre el niño está disponi-
ble en el sitio web de la oce. Ver página 190.
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HOJA DE TRABAJO C5.1

el mapa siguiente ilustra la circulación termohalina: las corrientes profundas, frías y salinas están representa-
das en azul; mientras que las corrientes superficiales cálidas están representadas en rojo, y las regiones de 
donde las corrientes "se hunden" o "vuelven a la superficie" están representadas en amarillo.

la corriente del Golfo y su extensión, la corriente del atlántico norte, es una corriente de superficie oceánica 
cálida. esta corriente fluye desde Florida hacia el noreste, primero a lo largo de la costa este de américa del 
norte, y luego a través del atlántico hacia europa. en su camino hacia el norte, la corriente calienta el aire 
sobre el océano y su agua se enfría. además, debido a que parte del agua de esta corriente superficial se 
evapora, el contenido de sal del agua - la salinidad - aumenta.

en dos lugares – al noreste de islandia y al sudoeste de Groenlandia – parte del agua de la corriente del 
atlántico norte se hunde en las profundidades del océano. la diferencia de temperatura es sólo una de las 
razones del por qué se hunde. la otra razón es que la salinidad de esta corriente es mayor que la salinidad 
del agua circundante en ambos lugares.

OCÉANO ÁRTICO

OCÉANO
ANTÁRTICO

OCÉANO
PACÍFICO

OCÉANO
ATLÁNTICO

OCÉANO
ÍNDICO

Corriente profunda, fría y salada Corriente superficial y caliente
Regiones dónde las corrientes se hunden 
o vuelven a la superficie

La cinta transportadora oceánica global es un sistema de circulación oceánica en constante movimiento 
impulsado por las diferencias de densidad del agua de mar (también conocida como circulación termohalina).
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LECCIÓN C6  
INERCIA TÉRMICA DE LOS OCÉANOS Y REGULACIÓN DEL CLIMA 
(ESTUDIANTES AVANZADOS)

PREPARACIÓN 15 MIN

MATERIAL

Para cada equipo :
• HOJA DE TRABAJO C6.1
• 1 kg de agua 
•  1 kg de arena, tierra y/o sémola
• 2 recipientes 

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

imprima copias de la HOJA DE TRABAJO C6.1
(una para cada equipo).

INTRODUCCIÓN 10 MIN

empiece preguntando a los estudiantes: ¿Cómo pue-
den los océanos influir en el clima? A veces escucha-
mos la expresión "clima oceánico". ¿Qué significa 
esto? ¿Cómo pueden los océanos influir en el clima 
de una región? ¿Es el clima de una región interior muy 
diferente del clima de una región costera? Un análisis 
bibliográfico ayudará a responder estas preguntas. 

PROCEDIMIENTO 40 MIN

PARTE 1 (10 MIN): LA INFLUENCIA DE LOS OCÉANOS EN 

LOS CLIMAS REGIONALES

1. divida a los estudiantes en grupos y reparta una 
copia de la HOJA DE TRABAJO C6.1 por grupo. cada 
grupo debe concentrarse en un solo gráfico.

2. Pregunte: ¿Cuáles son las similitudes y diferencias 
entre las curvas de temperatura de las dos ciudades? 
los estudiantes probablemente observarán primero 
que, para todas las curvas de temperatura, la tempe-
ratura es más alta en verano y más fría en invierno.

3. Guíelos para que noten que el rango de tempera-
tura entre las temperaturas máximas (líneas continuas) 
y mínimas (líneas punteadas) (y también entre el verano 
y el invierno) es más estrecho en las curvas azules que 
en las rojas. si tiene un mapa, pida a los estudiantes 
que localicen cada ciudad en él. ¿Qué tienen en co-
mún las regiones de la curva roja? ¿Y las regiones de 
la curva azul? Las regiones azules están situadas cerca 
de la costa, mientras que las regiones rojas se encuen-
tran en el interior del continente. en otras palabras, 
los climas "oceánicos" tienen inviernos más suaves y 
veranos más frescos en comparación con los climas 
"continentales". el clima continental también es más 
seco (esto no se muestra).

PARTE 2 (30 MIN): LA INERCIA TÉRMICA DEL AGUA

4. Basándose en la discusión anterior, pregunte a 
los estudiantes: Si el aire es realmente cálido, ¿cuál 

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Naturales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 15 min       
 ~ Actividad: 1 h

RESUMEN

A través de un análisis bibliográfico y un experimento, 
los estudiantes descubrirán el papel que juega la iner-
cia térmica del océano (en comparación con la de la 
tierra) en la regulación del clima.

IDEAS CLAVE

 ~ Los océanos absorben la mayor parte de la radiación 
solar que llega a la Tierra (aproximadamente el 70% 
de la Tierra está cubierta por océanos).

 ~ Los océanos son un importante pozo de calor y ya han 
absorbido el 90% del calor del calentamiento global.

 ~ La capacidad de los océanos para absorber calor y su 
gran inercia térmica contribuyen a la regulación del 
clima regional y mundial.

 ~ La gran inercia térmica de los océanos explica como 
se enfrían y calientan lentamente.

 ~ Los océanos contribuyen a que exista un clima tem-
plado – inviernos más cálidos y veranos más frescos 
– a lo largo de las costas.

PALABRAS CLAVE 

Inercia térmica; disipador de calor; regulación del clima

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Experimentación; análisis bibliográfico
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creen que se calentará primero, el océano o la tierra? 
Pídales que diseñen un experimento para compro-
bar sus hipótesis.

5. los grupos realizarán un experimento, por ejem-
plo, de la siguiente manera:

 U coloquen una masa idéntica de agua y arena (o 
tierra o sémola) en dos recipientes similares.

 U coloquen los contenedores sobre un radiador.
 U Midan y anoten la temperatura de ambos conte-

nedores cada 5 minutos durante media hora.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Ejemplo de medición: la temperatura de 1 kg de sémola 
aumenta a 17°C en media hora. Al mismo tiempo, la tem-
peratura de la misma masa de agua (1kg) sólo aumenta a 
6°C. En lugar de colocar los contenedores en un radiador, 
puede colocarlos en un refrigerador, preferiblemente en el 
mismo anaquel para asegurarse de que la temperatura sea 
la misma. Mida el tiempo de enfriamiento del agua y del 
otro material: el agua se enfría más lentamente.

CONCLUSIÓN 10 MIN

discuta los diferentes tiempos de calentamiento o en-
friamiento observados en los dos materiales. el grado 
de lentitud con el que un material cambia su tempe-
ratura en respuesta a la temperatura circundante se 
denomina inercia térmica. ¿Cómo se relaciona esto 
con las ciudades cercanas a la costa que se calientan 
y refrescan menos que las ciudades del interior? la 
temperatura del océano no varía tanto como la de la 
tierra, no se calienta ni se enfría tanto, esto influye en 
el clima de las ciudades costeras, que tienen un clima 
"templado". los estudiantes pueden concluir que: 
"los océanos son menos sensibles a las variaciones 
de temperatura que la tierra – ya que tienen mayor 
inercia térmica que la tierra. como consecuencia, las 
regiones cercanas a la costa tienen climas más tem-
plados que las regiones continentales".

Para desarrollar más el tema, puede preguntar a los 
estudiantes: Entre el océano y la tierra ¿cuál de los 
dos creen que sea capaz de absorber más calor antes 
de llegar a la misma temperatura final? la respuesta 
es: el océano. Recuerde la primera lección sobre el 
cambio climático y pregunte a los estudiantes: ¿Cómo 
creen que el océano y la tierra reaccionarán al aumen-
to de la temperatura global? la temperatura atmosfé-
rica ha aumentado 1°c desde la época preindustrial, 
mientras que la temperatura del océano cerca de la 
superficie ha aumentado sólo 0,6°c. sin embargo, 
sabemos que el 90% del exceso de energía debido al 
cambio climático se ha almacenado en el océano, y 
sólo el 1% se ha almacenado en la atmósfera. 

CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

la inercia es la propiedad de todas las sus-
tancias físicas de resistir a los cambios. el 
agua líquida tiene una gran inercia con res-
pecto a los cambios de temperatura: se 
dice que tiene una gran inercia térmica.
esto quiere decir que el agua de mar pue-
de absorber una cantidad significativa de 
energía antes de calentarse e, inversamente, 
puede liberar una cantidad significativa de 
energía antes de enfriarse.
esta característica contribuye a mitigar las 
variaciones climáticas locales y explica la 
considerable diferencia entre el clima oceá-
nico, con inviernos más suaves y veranos 
más frescos, y el clima continental, en el 
que las diferencias de temperatura diarias 
y estacionales son mayores. sin embargo, 
esta alta inercia térmica y la inmensa den-
sidad del océano también significan que, in-
cluso si los humanos dejaran de emitir gases 
de efecto invernadero y el océano absorbie-
ra menos calor, este ultimo tardaría milenios 
en enfriarse hasta regresar a su temperatura 
durante la era pre-industrial.

0

5

10

15

20

25

30

35

40

16h1016h0516h0015h5515h5015h4515h4015h35

Temperatura (°C) 

Tiempo (h)

1 kg de agua 1 kg de sémola

Calentando dos contenedores: el de la izquierda está lleno de sémola (lí-
nea roja en el gráfico), el de la derecha con agua (línea azul en el gráfico).
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HOJA DE TRABAJO C6.1

Busque las diferentes ciudades en el 
mapa. observe que cada par de ciuda-
des en el mismo gráfico se encuentra 
sobre una latitud similar.

 G ¿a qué distancia del mar se encuen-
tran?

Brest

Moscú

Lisboa
Casablanca
Marrakesh

Madrid

Estrasburgo

Copenhague

 G ¿cuáles son las similitudes y diferencias entre las curvas de temperatura de las dos ciudades de cada gráfico? 
 G ¿cuáles cree que sean las razones?

COPENHAGUE Temp. max. (°C) Temp. min. (°C)

MOSCÚ Temp. max. (°C) Temp. min. (°C)
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BREST Temp. max. (°C) Temp. min. (°C)

ESTRASBURGO Temp. max. (°C) Temp. min. (°C)
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LISBOA Temp. max. (°C) Temp. min. (°C)

MADRID Temp. max. (°C) Temp. min. (°C)
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CASABLANCA Temp. max. (°C) Temp. min. (°C)

MARRAKESH Temp. max. (°C) Temp. min. (°C)
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Source: Météofrance data
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SECUENCIA D  

¿POR QUÉ LOS OCÉANOS Y LA CRIÓSFERA SON 
IMPORTANTES PARA NOSOTROS?

en general, para que la gente entienda por qué debe-
mos cuidar algo, necesita entender por qué ese algo 
es importante para nosotros. así, esta secuencia se 
centra en la importancia de un equilibrio en los siste-
mas oceánicos y de la criósfera, desde una perspec-
tiva focalizada en las comunidades humanas. 

la primera lección examina las consecuencias del 
cambio climático en los ecosistemas de los océanos 
y la criósfera teniendo en cuenta también los servicios 

y recursos de los ecosistemas que nos proporcionan. 
la segunda lección se centra específicamente en las 
redes alimentarias de los diferentes ecosistemas po-
lares y marinos. la tercera lección, la cuál recomen-
damos encarecidamente adaptar al contexto local, 
tiene por objetivo ayudar a los estudiantes a darse 
cuenta de que algunos de los servicios que se pres-
tan van más allá de las cuestiones básicas de subsis-
tencia y abarcan el ámbito de los patrimonios cultura-
les, históricos y espirituales.

LISTA DE LECCIONES   Lección principal            Lección opcional

D1 Consecuencias del cambio climático en los servicios de los ecosistemas
ciencias naturales
los estudiantes crearán un marco conceptual que muestre los servicios 
que proporcionan el océano y la criósfera al ecosistema. explorarán la 
forma en la que el cambio climático afecta a esos servicios de los ecosis-
temas.

página 101

D2 Redes alimentarias y ecosistemas
ciencias naturales
a través de un juego de roles, los estudiantes explorarán las redes alimen-
ticias polares y marinas, y aprenderán que en los ecosistemas todos los 
organismos interactúan y dependen unos de otros para su supervivencia.

página 107

D3 Los humanos, los océanos y la criósfera
ciencias sociales / artes visuales o escénicas 
esta secuencia debe adaptarse al contexto local. se proporciona un ejemplo. 
a través de la investigación bibliográfica y/o de una obra de arte/interpreta-
ción teatral, los estudiantes descubrirán la importancia cultural del océano y la 
criósfera para el Hombre durante de la historia.

página 128
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LECCIÓN D1  
CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LOS RECURSOS DE LOS 
ECOSISTEMAS

PREPARACIÓN 25 MIN

MATERIAL

• HOJAS DE TRABAJO D1.1, D1.2, D1.3
• Una gran hoja de papel para que los estudiantes 

peguen todas sus imagenes
•  Pegamento

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

imprima las HOJAS DE TRABAJO D1.1 y D1.2, una co-
pia para cada equipo de 3 a 4 estudiantes. impri-
ma sólo una copia de las pegatinas adicionales de 
la  HOJA DE TRABAJO D1.3 (cada grupo obtiene una 
pegatina diferente).

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Esta lección tiene dos objetivos principales: i) Examinar los 
vínculos entre el cambio climático, los ecosistemas oceá-
nicos y de la criósfera estudiados en las lecciones anterio-
res, y ii) entender cómo esos vínculos tendrán varias con-
secuencias en los servicios brindados por los ecosistemas 
y en los medios de subsistencia de los seres humanos.

INTRODUCCIÓN 20 MIN

comience pidiendo a los estudiantes que piensen 
en los diferentes impactos del cambio climático en 
el océano y la criósfera que aprendieron en las lec-
ciones anteriores y anote cada concepto en el pi-
zarrón. algunos de los conceptos sugeridos por los 
alumnos deben coincidir con las pegatinas de la 
HOJA DE TRABAJO D1.1.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
"Concepto" se refiere a una simple frase que corresponde a 
una idea que se quiere que los estudiantes aprendan (valida-
do por la comunidad científica, y no una representación ini-
cial). Un concepto = una frase. No se trata de una palabra 
clave, ni de una pregunta, ni siquiera de una "noción" (que 
tiende a implicar un conocimiento intuitivo). Ejemplo: "La 
concentración de CO2 en la atmósfera está aumentando".

continúe la discusión con los estudiantes: ¿Por qué 
nos preocupamos por estos cambios en el océano 
y la criósfera? ¿Para qué necesitamos el océano y 
la criósfera en nuestras vidas? anote las respuestas 
en el pizarrón, igual en forma de conceptos. algunos 
de los conceptos sugeridos por los alumnos segura-
mente coincidirán con las pegatinas que se propor-
cionan en la HOJA DE TRABAJO D1.2.

PROCEDIMIENTO 40 MIN

1. divida la clase por equipos y entregue a cada uno 
la lista de los conceptos necesarios para construir 
la primera parte del marco conceptual (pegatinas de 
"Mecanismos", HOJA DE TRABAJO D1.1). si algunos de 
los conceptos sugeridos por los alumnos son pertinen-
tes, pero no se mencionan en la lista proporcionada, 
los alumnos pueden añadir una nueva pegatina por 

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Naturales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 25 min       
 ~ Actividad: 1:30 h

RESUMEN

Los estudiantes crearán un marco conceptual que 
muestre los servicios que proporcionan los océanos y la 
criósfera al ecosistema. Explorarán la forma en la que 
el cambio climático afecta a esos servicios de los eco-
sistemas.

IDEAS CLAVE

 ~ Los seres humanos necesitan diversos servicios de los 
ecosistemas proporcionados por el océano y la criósfe-
ra: oxígeno, alimentos, agua dulce, regulación del clima, 
protección de las costas, servicios culturales.

 ~ El sistema de la Tierra es un sistema complejo en el que 
todo está interconectado.

 ~ El cambio climático resultante de las actividades hu-
manas afecta al océano y a la criósfera, así como a los 
medios de subsistencia de los seres humanos.

PALABRAS CLAVE 

Servicios de los ecosistemas; sistema complejo; activi-
dad humana; medios de subsistencia humanos

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Análisis bibliográfico
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cada concepto sugerido y validado por la clase. Para 
ahorrar tiempo (o para adaptarse a sus propios objeti-
vos), puede recortar con anterioridad las pegatinas de 
los "conceptos" enumerados.

2. Pida a los estudiantes que coloquen las pegatinas 
en un orden lógico, indicando las conexiones entre 
ellas con flechas. Por ejemplo, una flecha podría signi-
ficar "conduce a" o "se debe a".

3. Una vez que hayan conseguido poner todas las 
pegatinas de "Mecanismos" en un orden lógico, distri-
buya las pegatinas de "servicios", HOJA DE TRABAJO 
D1.2.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Dependiendo del nivel de sus estudiantes, puede darles pri-
mero las pegatinas de "Mecanismos" y luego las de "Servi-
cios" o darles todas las pegatinas al mismo tiempo. 

Estudiantes organizando las diferentes pegatinas para construir un marco 
conceptual.

Presentación frente a la clase.

Una vez que hayan terminado su marco conceptual, 
dígales que cada equipo también representará una 
población de una región del mundo. dé a cada gru-
po las pegatinas adicionales de "comunidad local" 
que se proporcionan en la HOJA DE TRABAJO D1.3. 
cada grupo tiene que incluir esta pegatina adicional 
en su marco conceptual. Para hacerlo correctamen-
te, tienen que pensar en cómo su comunidad se verá 
afectada por el cambio climático y qué servicios del 
ecosistema ya no estarán disponibles para ella. Pida 
a los estudiantes que enumeren las posibles solucio-
nes para su comunidad.

4. Un representante de cada equipo presentará su 
marco conceptual y las soluciones para su comunidad.

CONCLUSIÓN 30 MIN

Juntos, comparen y discutan sobre las diferentes so-
luciones. Hablen sobre cuántos de los servicios de 
los ecosistemas proporcionados por el océano y la 
criósfera están siendo afectados por el cambio cli-
mático. también puede aprovechar la discusión para 
profundizar en las consecuencias sociales del cambio 
climático. (Algunas comunidades pueden adaptarse, 
otras no: ¿de qué depende la capacidad de adap-
tación? ¿Recursos? ¿Educación? ¿Otros factores? 
Algunos tendrán que emigrar, convirtiéndose en refu-
giados climáticos). 

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Esta lección también ayuda a evaluar lo que los estudian-
tes han aprendido en el proyecto. Los errores o las partes 
que faltan pueden llevar a una discusión más profunda para 
recordar la secuencia lógica que puede haber sido mal rete-
nida o no completamente entendida. Para esta actividad, no 
hay una respuesta correcta única, los marcos conceptuales 
preparados por los estudiantes pueden ser todos diferentes. 
Lo importante es su forma de pensar y explicar su organiza-
ción y los vínculos entre los conceptos.

Marco conceptual. Una de las muchas posibles soluciones.  

EXTENSIÓN OPCIONAL

trabaje con un profesor de artes visuales para pro-
ducir una pintura mural sobre los servicios que pro-
porcionan los océanos y la criósfera y cómo estos 
servicios se ven amenazados por el cambio climático.
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CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

el término de servicio de los ecosistemas surgió 
en la década de 1970 para sensibilizar al públi-
co sobre la preservación de la biodiversidad; es 
un concepto que describe las funciones de los 
ecosistemas como bienes y servicios para la po-
blación humana. el convenio sobre la diversidad 
Biológica (1992) define los ecosistemas como "un 
complejo dinámico de comunidades vegetales, 
animales y microorganismos, así como su entor-
no no viviente, que interactúan como una unidad 
funcional". las interacciones dentro del ecosiste-
ma pueden producir varios servicios importantes 
para las sociedades humanas. 

el enfoque en los servicios de los ecosistemas 
tiene por objetivo evaluar las presiones causadas 
por el hombre sobre éstos, integrando la ecología 
y la economía. identifica las funciones ecológicas 
y las traduce en unidades económicas. a medi-
da que un ecosistema utiliza sus recursos natu-
rales, produce bienes y servicios que mejoran el  

bienestar humano. el concepto de servicios de 
los ecosistemas examina la forma en la que las 
personas dependen de los ecosistemas, qué be-
neficios proporcionan los ecosistemas en un sen-
tido utilitario y cómo gestionar y proteger mejor 
los ecosistemas en beneficio tanto de la naturale-
za como de las personas.

Ha habido varios intentos de clasificar los dife-
rentes tipos de servicios que suministran los eco-
sistemas. la evaluación de ecosistemas del Mi-
lenio propone una tipología general. este marco 
divide los servicios de los ecosistemas en cuatro 
grupos: servicios de aprovisionamiento, servicios 
de apoyo, servicios de regulación y servicios cul-
turales (para más detalles, véanse las páginas 
12 - 13 del Panorama científico). a continua-
ción, se presenta una descripción no exhaustiva 
de los diferentes servicios de aprovisionamiento, 
apoyo, regulación y cultura que nos proporcionan 
el océano y la criósfera.

SERVICIOS DE APROVISIONAMIENTO Y DE APOYO

Nos proporcionan 
recursos minerales 

(de las profundidades del mar).

La criósfera es una importante 
fuente de agua para los ríos de 
las montañas de latitud media 

y baja.

Utilizamos agua dulce en los 
hogares, la agricultura y la 

industria.

Los océanos son necesarios 
para la pesca, pero tam-

bién para la cría de peces 
y de camarones.

El fitoplancton de los 
océanos suministra aprox-

imadamente el 80% del 
oxígeno del mundo.

Existen muchos ecosistemas marinos 
distintos y los océanos albergan más 

biomasa que los continentes.

Aproximadamente 3000 
millones de personas en 
el mundo dependen de 
los alimentos de origen 
marino como principal 
fuente de proteínas.

Los océanos son el 
hogar de una gran 

biodiversidad.

Con el agua del deshielo 
de glaciares y nieve que se 
vierte en los ríos, las plantas 

hidroeléctricas pueden 
producir electricidad.

El movimiento del agua 
(olas, mareas y corrientes) 

y los gradientes de 
temperatura y salinidad 

pueden ser transformados 
en electricidad.

Nos proporcionan aire para respirar, 
agua dulce para beber y comida para 

alimentarnos.

Nos proveen 
de energía.

El 90% del comercio mundial es transpor-
tado por mar y es, por mucho, la forma más 
eficaz de transportar mercancías y materias 

primas por todo el mundo.

SERVICIOS CULTURALES

Los océanos (principalmente 
las costas) y la criósfera (las 

montañas nevadas y las regiones 
polares) nos proporcionan impor-

tantes servicios recreativos.

Los océanos y la criósfera 
son parte de la riqueza 
cultural y espiritual de 
la humanidad desde la 

antigüedad.

SERVICIOS DE REGULACIÓN

La inercia y las corrientes 
oceánicas desempeñan un papel 
fundamental en la regulación del 

clima mundial y regional

Debido a su alto albedo y al agua fría, la 
criósfera desempeña un papel importante 

en la regulación del clima mundial y 
regional. 

El alto albedo de la 
criósfera ayuda a 

regular la cantidad de 
radiación absorbida 

por la superficie de la 
Tierra.

Los océanos son un impor-
tante pozo de calor y ya 
han absorbido el 90% del 
calor extra del calentami-

ento global.

Los océanos 
contribuyen al 

tratamiento de las 
aguas residuales.

Los océanos son un importante 
pozo de CO2: han absorbido casi el 
30% del CO2 antropogénico en los 

últimos 200 años.

El CO2 se disuelve 
en el agua de mar y 
es absorbido por el 

fitoplancton.

Las plantas y los sedimentos de los ecosistemas 
costeros con vegetación, como los bosques de 
manglares, los lechos de pastos marinos y las 

marismas saladas, desempeñan un papel impor-
tante en la retención de CO2 (el carbono azul).

Los ecosistemas marinos y 
costeros protegen las costas 

contra los peligros natu-
rales (tormentas, tsunamis y 

erosión costera).

La criósfera regula 
y modifica la escor-
rentía de los ríos.

Servicios de los ecosistemas proporcionados por el océano y la criósfera. 
Se prevé que los servicios resaltados en rojo se verán afectados fuertemente por el cambio climático.
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HOJA DE TRABAJO D1.1

Mundialmente, el nivel promedio 
del mar ha aumentado unos 15 
cm desde 1900, y este aumento 
se está acelerando.

La criósfera abarca todas las zo-
nas de la Tierra que comprenden 
agua congelada (hielo marino, 
capas de hielo, glaciares, nieve o 
permafrost).

El sistema climático tiene muchas 
retroalimentaciones positivas im-
portantes que pueden amplificar 
el efecto de perturbaciones más 
pequeñas.

La temperatura de la atmósfera 
está aumentando más rápido que 
nunca.

El derretimiento de los hielos con-
tinentales contribuye a la elevación 
del nivel del mar; el derretimiento 
de los hielos marinos no contribuye 
a la elevación del nivel del mar.

Los aumentos de temperatura at-
mosférica y oceánica conducen al 
derretimiento de la criósfera.

Una vez disuelto en el océano, el 
CO2 reacciona con el agua para 
formar ácido carbónico, lo que re-
sulta en una disminución del pH del 
agua de mar, conocido como acidi-
ficación oceánica.

Desde el siglo XIX, las actividades 
humanas han liberado grandes 
cantidades de gases de efecto in-
vernadero en la atmósfera.

Con el derretimiento de la criós-
fera, las "superficies blancas" son 
reemplazadas por "superficies 
oscuras": éstas absorben más 
radiación solar, lo que lleva a un 
calentamiento adicional.

La expansión térmica del agua de 
mar contribuye a la elevación del 
nivel del mar.

Debido a que es blanca, la criós-
fera refleja la mayor parte de la 
radiación solar entrante, contro-
lando la cantidad de energía ab-
sorbida por la Tierra.

Los océanos son un importante 
pozo de CO2: han absorbido casi el 
30% del CO2 antropogénico en los 
últimos 200 años.

La temperatura del océano está 
aumentando.

La concentración de gases de 
efecto invernadero en la atmós-
fera, como el dióxido de carbono, 
el metano y el óxido nitroso, está 
aumentando.

Los océanos son un importante 
pozo de calor y ya han absorbido 
el 90% del calor extra del calenta-
miento global.

El tiempo es el estado de la atmós-
fera en un lugar y momento deter-
minados, mientras que el clima es 
un patrón promedio del tiempo en 
una región en particular.

Las diferencias de temperatura y 
salinidad (densidad) impulsan la 
circulación termohalina, que ac-
túa como una cinta transportadora 
global que acarrea el agua océano, 
dentro y a través de todas las cuen-
cas y profundidades oceánicas.

MECANISMOS
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HOJA DE TRABAJO D1.2

Los impactos del cambio climático 
en las regiones costeras y monta-
ñosas amenazan los servicios re-
creativos que estos ecosistemas 
proporcionan, y son importantes 
para nuestro bienestar.

Los océanos y la criósfera han 
sido parte de la riqueza cultural y 
espiritual de la humanidad desde 
la antigüedad: el cambio climático 
puede afectar irreversiblemente 
este patrimonio.

Los efectos del cambio climático 
en los ecosistemas marinos son 
particularmente preocupantes para 
los aproximadamente 3000 millo-
nes de personas en todo el mundo 
que dependen de los alimentos 
marinos como fuente principal de 
proteínas.

La gran biodiversidad de los océa-
nos se ve afectada por el cambio 
climático.

Podemos proteger los océanos, la 
criósfera y los servicios que am-
bos nos proporcionan.

El sistema de la Tierra es un siste-
ma complejo donde todo está in-
terconectado: las consecuencias 
del cambio climático nunca son 
eventos independientes.

Hay menos agua dulce disponi-
ble para los hogares, la agricul-
tura, la industria y la producción 
de energía en las centrales 
hidroeléctricas.

La acidificación del océano afec-
tará al fitoplancton, que suminis-
tra aproximadamente el 80% del 
oxígeno del mundo.

El aumento del nivel del mar pro-
voca la inundación de las regiones 
costeras y el incremento de la 
erosión costera.

A medida que los glaciares se de-
rriten, menos agua dulce fluye por 
los ríos de montaña. 

Dado que las corrientes marinas 
desempeñan un papel fundamental 
en la regulación del clima mundial 
y regional, los cambios en la circu-
lación oceánica tienen un gran im-
pacto en el clima.

Hoy en día, alrededor del 40% de 
la población humana vive a menos 
de 100 km del mar, por lo tanto, 
se encuentra en peligro debido al 
aumento del nivel del mar.

Los ecosistemas costeros, como 
los manglares, las praderas de 
pastos marinos y las marismas, 
están amenazados por el aumento 
del nivel del mar.

Los moluscos, los corales y el 
plancton son elementos esen-
ciales de las redes alimentarias 
marinas y se ven afectados por la 
acidificación del océano.

SERVICIOS

Las conchas y los exoesqueletos 
de los organismos marinos hechos 
de carbonato de calcio tienen ma-
yor dificultad para crearse y pue-
den disolverse con el aumento de 
la acidez del océano.
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HOJA DE TRABAJO D1.3

Yakutsk es la capital de la Repú-
blica de Sakha en Rusia, situada 
a unos 450 km al sur del círculo 
polar ártico. Con un clima subártico 
extremo, Yakutsk tiene las tempe-
raturas invernales más bajas que 
cualquier otra ciudad importante de 
la Tierra y es la ciudad más grande 
construida sobre permafrost.

Las comunidades Inuit del Ártico 
tienen un antiguo vínculo cultural 
con los ecosistemas de hielo ma-
rino y dependen de ellos para la 
caza, la pesca y el transporte.

Bangladesh es un país costero 
donde la mayor parte de su terri-
torio tiene una altitud inferior a los 
12 m. Bangladesh tiene una de las 
densidades de población más altas 
del mundo, con más de 150 millo-
nes de habitantes actualmente.

Los medios de vida de muchos 
pequeños estados insulares de-
penden de los arrecifes de coral. 
Proporcionan a las comunidades 
seguridad alimentaria gracias a 
la pesca, ingresos por el turismo, 
prevención de la erosión y protec-
ción contra los fenómenos meteo-
rológicos extremos.

El Sahel es una región de África que 
tiene un clima semiárido, con pre-
cipitaciones muy escasas e irregu-
lares, y altas tasas de evaporación. 
La agricultura es muy precaria y 
apenas satisface las necesidades 
de la población. Cuando se produ-
ce un déficit de agua, la hambruna 
puede afectar a las comunidades 
humanas y a su ganado.

La Paz, y su vecina ciudad de El 
Alto, en Bolivia, constituyen una 
de las zonas urbanas de más rá-
pido crecimiento en América Lati-
na. La Paz, la capital más alta del 
mundo, depende de la escorrentía 
de los glaciares andinos para una 
parte importante de su suministro 
de agua dulce.

En la costa de Kerala de la India, 
muchas comunidades viven cerca 
de los manglares. Los manglares 
amortiguan el impacto de las olas, 
proporcionando protección a las 
personas e infraestructuras a lo 
largo de la costa. Los manglares 
también proporcionan leña y ma-
dera pequeña. Los habitantes cap-
turan peces del mar cercano para 
su consumo doméstico.

LAS COMUNIDADES LOCALES
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LECCIÓN D2  
REDES ALIMENTARIAS Y ECOSISTEMAS

PREPARACIÓN 25 MIN

MATERIAL

• HOJAS DE TRABAJO D2.1, D2.2, D2.3, D2.4, D2.5, 
D2.6, D2.7, D2.8, D2.9, D2.10, D2.11, D2.12, D2.13

• Hilo (para que cada especie de la red alimenticia 
de las hojas de trabajo pueda colgarse alrededor 
del cuello de cada estudiante).

• cuerda (el hilo también puede servir) para exten-
derlo entre grupos de estudiantes (debe ser lo 
suficientemente largo, al menos de 2 m, y más de 
uno por estudiante).

Recursos multimedia: actividades multimedia (re-
des alimentarias), videos (acidificación y corales; 
manglares), ver página 144.

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

 U Opción 1: elija una o varias redes alimentarias 
para trabajar en ellas e imprima las hojas de tra-
bajo correspondientes: arrecife de coral (HOJAS 
DE TRABAJO D2.1, D2.2, D2.3), Bosque de algas 
(HOJAS DE TRABAJO D2.4 y D2.5), océano Ártico 
(HOJAS DE TRABAJO D2.6 y D2.7), Manglar (HOJAS 
DE TRABAJO D2.8 y D2.9), Mar del norte (HOJAS 

DE TRABAJO D2.10 y D2.11), antártida (HOJAS DE 
TRABAJO D2.12 y D2.13).
Hacer un collar para cada especie de las redes ali-
mentarias (con la imagen de la especie pegada so-
bre una lámina de cartón + hilo, por ejemplo). cada 
estudiante representará una especie y se colgará 
el collar correspondiente alrededor del cuello, de 
modo que sus manos estén libres para sostener 
las cuerdas que lo conectan con otras especies. 

 U Opción 2: Mediante una conexión a internet, uti-
lice la animación disponible en línea (ver página 
144). si la conexión es demasiado débil o no se 
cuenta con ella, pueden descargarse y guardarse 
las presentaciones desde antes. consulte las ins-
trucciones en el sitio web de la oce.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
El objetivo de la lección es explorar las consecuencias del 
cambio climático en las redes alimentarias, no el estudio 
de las redes alimentarias en sí mismas. Puede incluirse 
una lección preliminar sobre las diferentes especies para 
construir las redes alimenticias con antelación.

INTRODUCCIÓN 10 MIN

recapitule las diferentes consecuencias del cambio 
climático en el océano y la criósfera. Pregunte a los 
estudiantes: ¿Qué consecuencias podrían tener los 
diversos fenómenos de cambio climático (como el 
derretimiento de la criósfera, el aumento del nivel del 
mar, la acidificación del océano, etc.) para los anima-
les y las plantas que habitan en los ecosistemas oceá-
nicos y de la criósfera? escriba las sugerencias de los 
estudiantes en el pizarrón.

PROCEDIMIENTO 35 – 70 MIN

OPCIÓN 1 (35 MIN) – JUEGO DE ROLES 

1. informe a los estudiantes que ahora jugarán el jue-
go del ecosistema. entregue a cada estudiante una 
tarjeta correspondiente a una especie que forme parte 
de una red alimentaria (proporcionada en las HOJAS 
DE TRABAJO) y varios trozos de cuerda. Hay diferen-

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Naturales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 25 min
 ~ Actividad: 1 h - 1:30 h

RESUMEN

A través de un juego de roles, los estudiantes explorarán 
las redes alimenticias polares y marinas. Aprenderán que, 
en los ecosistemas, todos los organismos vivos interac-
túan entre sí y dependen unos de otros para sobrevivir.

IDEAS CLAVE

 ~ Los cambios en el océano y en los sistemas de la 
criósfera afectan a los organismos vivos.

 ~ Los ecosistemas son frágiles.
 ~ La desaparición de un solo elemento de un ecosiste-

ma puede afectar a toda la red alimentaria, afectan-
do eventualmente también a los humanos.

PALABRAS CLAVE

Ecosistema, equilibrio, frágil, red alimentaria

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Juego de roles / actividades multimedia + pintura mural
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tes ecosistemas con diferentes niveles de complejidad 
dependiendo del grado en que se enseñe. las redes 
alimentarias pueden ser elegidas dependiendo del ni-
vel de los estudiantes, su conocimiento previo de los 
ecosistemas y su área geográfica.

asigne a cada estudiante una especie, siguiendo la 
proporción:

 U Ejemplo 1 – Red alimentaria de los arrecifes de 
coral 
HOJAS DE TRABAJO D2.1, D2.2, D2.3

 e 1 estudiante por cada especie: camarón, pez 
ballesta, pez loro, pez mariposa, ídolo moro, 
pez damisela, pulpo, tortuga, mero, tiburón de 
punta negra.

 e 2 estudiantes para la esponja y el coral.
 e el resto de los estudiantes: 1/3 representa al 

fitoplancton, 1/3 las macroalgas, 1/3 la materia 
orgánica.

 U Ejemplo 2 – Red alimentaria del bosque de algas 
HOJAS DE TRABAJO D2.4 y D2.5

 e 1 estudiante por cada una de estas especies: 
cangrejo, estrella de mar, lubina, nutria marina, 
león marino, orca. 

 e 2 estudiantes representan a la abulón, al erizo 
de mar, a la almeja.

 e el resto de los estudiantes: ½ representa al fito-
plancton y ½ a las algas.

 U Ejemplo 3 – Red alimentaria del Ártico
HOJAS DE TRABAJO D2.6 y D2.

 e 1 estudiante por cada una de estas especies: 
foca, morsa, oso polar, ballena boreal, alle alle.

 e 2 estudiantes para copépodos, camarón, baca-
lao del Ártico, almeja.

 e el resto de los estudiantes: ½ representa al fito-
plancton, ½ a las algas del hielo.

 U Ejemplo 4 – Red alimentaria de los manglares  
HOJAS DE TRABAJO D2.8 y D2.9

 e 1 estudiante por cada una de estas especies: 
pargo de manglar, pelícano marrón, ibis escarla-
ta, periophthalmus, cocodrilo. 

 e 3 estudiantes representan al camarón, al can-
grejo, al bígaro de manglar, al anélido.

 e el resto de los estudiantes representan los árbo-
les de manglar.

 U Ejemplo 5 – Red alimentaria del Mar del Norte 
HOJAS DE TRABAJO D2.10 y D2.11

 e 1 estudiante por cada una de estas especies: 
arenque, caballa del atlántico, cazón espinoso, 
foca gris, gaviota argéntea, mejillón azul, ostrero.

 e 2 estudiantes representan a los camarones y a 
las medusas.

 e 3 estudiantes para el kril.

 e el resto de los estudiantes: ½ representa el fito-
plancton, ½ representa la materia orgánica.

 U Ejemplo 6 – Red alimentaria antártica 
HOJAS DE TRABAJO D2.12 y D2.13

 e 1 estudiante por cada una de estas especies: 
merluza negra, pingüino, albatros, jibia, foca de 
Weddell, foca leopardo, orca, ballena jorobada.

 e el resto de los estudiantes: 2/3 jugarán con fito-
plancton y 1/3 con kril (eufiáseo).

asegurarse de que los estudiantes entiendan que el 
fitoplancton, las algas del hielo, las macroalgas, los 
manglares y las algas marinas son los organismos más 
abundantes en la base de la red alimentaria. los de-
predadores superiores son siempre menos abundan-
tes, pero necesitan muchos individuos de las especies 
de las que se alimentan para tener suficiente comida.

2. leer el texto presentando todas las especies con 
los estudiantes.

3. los estudiantes tienen que averiguar las relacio-
nes tróficas (qué especies puede comer y por quien 
pueden ser comidos). comience desde el principio de 
la red alimenticia (fitoplancton, macroalgas, algas del 
hielo, manglares o algas kelp), y continúe recorriendo 
la red alimenticia hasta los depredadores. los alum-
nos sostendrán una cuerda por cada especie de la que 
dependen, que, a su vez, sostiene el otro extremo de 
cada cuerda. Pida a los estudiantes que expliquen su 
elección de conexiones. 

Estudiantes con collares de "fitoplancton".

"Estudiantes Kril" conectando con el resto de la red alimenticia.
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Solución para los profesores para las hojas de trabajo D.2 Ejemplo 1 – Red alimentaria del arrecife de coral

Pulpo

Camarón

Pez ballesta

Pez loro

Tortuga

Mero

Ídolo moro

Pez mariposa

Corales

Esponja

Fitoplancton
Algas

Materia orgánica

Pez damisela

Tiburón de puntas negras

Solución para los profesores para las hojas de trabajo D2.4 y D2.5 Ejemplo 2 – Red alimentaria del bosque de algas

Fitoplancton

Orca

Nutria marina

León marino

Erizo de mar
Abulón

Lubina

Cangrejo

Almeja
Macroalgas

Estrella de mar
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Solución para los profesores para las hojas de trabajo D2.6 y D2.7 Ejemplo 3 – Red alimentaria del Ártico

Ballena

Almeja
Kril

Bacalao del Ártico

Foca

Oso polar

Alle alle

Morsa

Copépodos

Algas del hielo

Fitoplancton

Solución para los profesores para las hojas de trabajo D2.8 y D2.9 Ejemplo 4 – Red alimentaria de manglares

Anélido

Camarón

Bígaro
de manglar

Pargo de manglar

Cocodrilo

Pelícano marrón

Ibis escarlata

Árbol del manglar

Periophthalmus

Cangrejo
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Solución para los profesores para las hojas de trabajo D2.10 y D2.11 Ejemplo 5 – Red de alimentos del Mar del Norte

Materia orgánica

Camarón

Kril

Caballa del Atlántico

Foca gris

Medusa

Cazón espinoso

Ostrero
Gaviota argéntea

Arenque

Mejillón azul

Fitoplancton

Solución para los profesores para las hojas de trabajo D2.12 y D2.13 Ejemplo 6 – Red alimentaria antártica

Ballena

Kril

Seal

Albatros

Foca leopardo

Merluza
negra

Foca de Weddell

Orca

Jibia

Pingüino

Fitoplancton
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4. Una vez que se establece el ecosistema (que todas 
las especies están conectadas y que todos están de 
acuerdo con todas las conexiones), se pueden sugerir 
diferentes alteraciones a estos ecosistemas. se pue-
den revisar las sugerencias que los estudiantes escri-
bieron en la pizarra y añadir algunas de las sugeridas 
a continuación para la red alimentaria correspondiente. 
si una especie muere debido a una perturbación de su 
ecosistema, el estudiante se sienta en el suelo, liberan-
do las cuerdas que la conectan a todas sus especies 
de depredadores y presas. Una especie también puede 
morir cuando ya no tiene comida (es decir, cuando to-
das sus especies de presa están sentadas en el suelo).

ejemplo 1: red alimentaria de los arrecifes de coral
• cuando las temperaturas del agua son inusual-

mente altas (por ejemplo, durante las olas de calor 
marino), puede producirse el blanqueo de los cora-
les. los corales se blanquean cuando los pólipos 
expulsan las algas simbióticas que viven dentro de 
sus tejidos. el blanqueo está asociado a la destruc-
ción de los arrecifes de coral, que son el hogar de 
aproximadamente el 25% de todas las especies 
marinas. los corales blanqueados continúan vi-
viendo por un tiempo, pero morirán de hambre si la 
temperatura del agua no desciende de nuevo, per-
mitiendo que sus algas simbióticas regresen.

• como muchos organismos formadores de arreci-
fes, los corales están hechos de carbonato de cal-
cio y son muy sensibles a los cambios en el pH del 
agua de mar. debido a la absorción del co2 produ-
cido por el hombre en la atmósfera, el pH del agua 
de mar está bajando, lo que lleva a la acidificación 
del océano. esto afecta en particular a los corales, 
que luchan por formar sus duros esqueletos, alte-
rando las estructuras generales del arrecife. ciertas 
especies de fitoplancton también se ven afectadas 
por la acidificación de los océanos.

• otros aspectos del cambio climático también pue-
den afectar a los ecosistemas de los arrecifes de 
coral, entre ellos la elevación del nivel del mar, el 
aumento de la frecuencia de fenómenos meteoroló-
gicos extremos asociados a los ciclones tropicales, 
el aumento de la altura extrema de las olas y la alte-
ración de las pautas de circulación oceánica.  

• cuando se combinan, todos estos impactos alte-
ran drásticamente la función del ecosistema de los 
arrecifes de coral, así como los servicios que pro-
porcionan a las personas en todo el mundo.

ejemplo 2: red alimentaria de los bosques de algas 
marinas.
• las algas tipo kelp crecen óptimamente a una 

temperatura de 10 a 15°c. no sobreviven a tem-
peraturas mayores a 20°c. el aumento de la tem-

peratura del agua de mar inducido por el cambio 
climático afectará muy probablemente la produc-
ción primaria proporcionada por las algas, lo que 
tendrá consecuencias en toda la red alimentaria.

• algunas especies de erizos de mar prefieren 
aguas más cálidas. Por lo tanto, con el aumento 
de la temperatura del agua y la disminución de 
las poblaciones de nutrias marinas debido a la 
caza, es probable que las poblaciones de erizos 
de mar aumenten drásticamente. la presión de 
pastoreo que como depredadores ejercen podría 
reducir considerablemente las poblaciones de al-
gas y afectar a todo el ecosistema. 

ejemplo 3: red alimentaria del Ártico
• a medida que la temperatura del agua aumen-

ta, el hielo marino se derrite. el hielo marino es 
el hábitat de morsas y focas, el alimento favorito 
de los osos polares. ninguno de estos animales 
puede sobrevivir sin hielo.

• además de ser el hábitat de grandes animales, el 
hielo marino también alberga un tipo de microal-
gas que sólo se desarrollan en el hielo: las algas 
del hielo. a pesar de ser microscópicas, las algas 
del hielo forman grandes colonias bajo el hielo 
que pueden medir varios metros de longitud. en 
las zonas cubiertas de hielo, las algas de hielo son 
la principal fuente de alimento para el resto de la 
red alimentaria del Ártico. la disminución del hielo 
marino inducida por el clima provoca la disminu-
ción de las algas de hielo, afectando a toda la red 
alimentaria.

• los mérgulos atlánticos (o alle alle) se alimentan 
de especies de copépodos específicas de aguas 
frías. el calentamiento del agua alterará su dieta. 
las aves lucharán entonces por encontrar alimen-
to y sus poblaciones disminuirán.

ejemplo 4: red alimentaria de manglares
• en los últimos 50 años, casi la mitad de los man-

glares del mundo han desaparecido para dar 
paso a la acuicultura de camarones y al desarro-
llo costero, o han sido utilizados como combus-
tible. el calentamiento global y el estrechamiento 
de las costas debido a la subida del nivel del mar 
estresan aún más los bosques de manglares, lo 
que finalmente conduce a su desaparición. aun-
que los manglares representan sólo el 1% de los 
bosques del mundo, almacenan una cantidad 
significativa de carbono. su desaparición podría 
llevar a la liberación de una importante cantidad 
de co2 en la atmósfera.

• los manglares son el hogar de camarones y pe-
ces jóvenes. su desaparición tendría un impacto 
consecuente en las granjas de peces.
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ejemplo 5: red alimentaria del Mar del norte
• debido al calentamiento del agua de mar, las co-

munidades de fitoplancton ya han comenzado a 
moverse hacia el norte. esto puede disminuir la pro-
porción disponible de zooplancton (copépodos).

• debido al cambio en la orientación de su alimen-
to, hacia el norte, los peces también emigrarán 
hacia el norte. sin ellos como alimento, las aves 
marinas tendrán dificultad para encontrar comi-
da, lo que hace que su población disminuya.

ejemplo 6: red alimentaria antártica
• el kril se alimenta de los organismos que se en-

cuentran bajo el hielo marino, y éste, protege al 
kril de los depredadores. si el hielo retrocede de-
bido al calentamiento global, el kril se verá afec-
tado.

• la acidificación de los océanos afecta a las con-
chas existentes y a la formación de nuevas, ya que 
están hechas de carbonato de calcio (un compues-
to químico particularmente vulnerable a los cam-
bios de pH). a medida que la acidez del océano 
aumenta (el pH disminuye), ciertas especies de fito-
plancton también se ven afectadas.

• el hielo es el hábitat de los pingüinos y las focas. 
el retroceso del hielo inducido por el clima pone 
en riesgo sus vidas.

5. se puede jugar el mismo juego con diferentes re-
des alimentarias. los estudiantes deben comprender 
que todos los seres vivos están interconectados y que 
es importante mantener un ecosistema equilibrado.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Los productores primarios, como el fitoplancton, se "ali-
mentan" del sol (a través de la fotosíntesis). Esto significa 
que los estudiantes que los representan nunca tienen que 
sentarse, a menos que estén directamente afectados por 
las consecuencias del cambio climático. 

6. después jugar el juego con diferentes ecosiste-
mas y consecuencias del cambio climático, coloque 
todas las cartas en el pizarrón. Pida a los estudian-
tes que dibujen cada relación entre las especies re-
presentadas en el juego, conectando todas las es-
pecies con flechas, comenzando por las que están 
en la base de las redes alimentarias. 

OPCIÓN 2 (35 MIN) – ACTIVIDADES MULTIMEDIA 

en lugar de hacer el juego de roles, puede utilizar las 
actividades multimedia proporcionadas (actividades 
multimedia de las "redes alimentarias").

CONCLUSIÓN 10 MIN

debatir sobre la interdependencia de todos los orga-
nismos en los ecosistemas, sobre cómo los ecosis-
temas tienen un equilibrio frágil que debe ser man-
tenido, y sobre las consecuencias para los seres 
humanos si este equilibrio no se mantiene. 

EXTENSIÓN OPCIONAL (2 H) – MURAL DE LA RED ALIMEN-

TARIA DEL ECOSISTEMA

cada estudiante dibuja una especie de la red alimen-
taria elegida, sola o con su depredador/presa, en 
una lámina de papel a4 puesta de forma horizontal. 
dentro de la especie escogida, respetar la propor-
ción depredador/presa, a fin de evitar tener 30 orcas 
en una clase por sólo 5 pingüinos, por ejemplo. con 
ayuda de los dibujos de sus alumnos, puede crear 
un gran mural que represente un ecosistema y sus 
especies.

Ejemplo de un mural de la red alimentaria antártico-oceánica (APECS-Francia).
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CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

ECOSISTEMA

todos los seres vivos de un entorno determinado 
conforman un todo funcional, dentro del cual inte-
ractúan los diferentes elementos, los seres vivos 
y los factores abióticos (los elementos "no vivos", 
como los factores relacionados con el clima, el tipo 
de suelo, los elementos químicos presentes, etc.). 
el botánico inglés arthur tansley sugirió el término 
"ecosistema" a principios del siglo XX para des-
cribir este conjunto, que es la unidad ecológica 
básica, con el fin de describir un medio ambiente 
dado y las condiciones que lo caracterizan. tans-
ley también acuñó el término "biotopo". los seres 
vivos que habitan un biotopo dado se denominan 
biocenosis. así tenemos: ecosistema =  

ecosistema = biotopo + biocenosis.

existe una multitud de ecosistemas marinos y cos-
teros: ecosistemas de estuarios, arrecifes de coral, 
playas, ecosistemas del suelo oceánico y bosques 
de manglares. la criósfera también puede formar 
parte de los ecosistemas marinos, como es el caso 
de los ecosistemas ártico y antártico. sin embargo, 
la criósfera también está presente en numerosos 
ecosistemas terrestres como, por ejemplo, en los 
ecosistemas del Himalaya y de la tundra. cada 
uno se caracteriza por una serie de factores abióti-
cos y seres vivos. 

además de las variaciones causadas por las esta-
ciones, los ecosistemas pueden verse afectados 
por diversas fluctuaciones regulares o esporádicas 
(del nivel de mareas, tormentas, nevadas, etc.), 
que cambian la distribución de las diferentes es-
pecies. si bien los ecosistemas evolucionan en el 
transcurso del tiempo hasta alcanzar un estado de 
equilibrio conocido como "clímax", este equilibrio 
puede romperse fácilmente si el funcionamiento 
del ecosistema se ve perturbado, por ejemplo, por 
las actividades humanas o el cambio climático. 

REDES TRÓFICAS

cada ecosistema está estructurado por relacio-
nes tróficas, en las que cada organismo represen-
ta una presa o un depredador para otro. esas re-
laciones pueden considerarse como cadenas, que 
simbolizan "quién se come a quién". sin embargo, 
la realidad es más compleja, porque las cadenas 
alimentarias son en realidad redes alimentarias, 
lo que significa que un organismo puede comer 
varias especies y una especie puede ser comida 
por múltiples organismos.

los organismos autótrofos son siempre la base de 
toda red alimentaria. estos organismos, como las 
plantas y el fitoplancton, pueden producir sus pro-
pios alimentos utilizando la luz, el agua, el dióxido de 
carbono u otros compuestos químicos. también se 
les llama "productores primarios". los autótrofos 
son así comidos por los heterótrofos, que no son 
capaces de producir su propia comida. los organis-
mos heterótrofos pueden dividirse en varias cate-
gorías, como consumidores primarios, secunda-
rios o terciarios, dependiendo de su posición en la 
red alimentaria (si se alimentan directamente de los 
autótrofos, o en su lugar, comen heterótrofos que 
se alimentan de autótrofos, y así sucesivamente). 
cuando se dibuja una red trófica, las flechas simbo-
lizan convencionalmente "es comido por".

como todas las especies de un ecosistema están 
interconectadas, incluso la más mínima perturba-
ción en la población de una especie, o la pérdi-
da de una sola especie, puede afectar a todas las 
demás que dependen de ella. teniendo en cuenta 
que una especie necesita condiciones ambientales 
particulares (incluidas las condiciones climáticas 
específicas) para prosperar, cualquier perturbación 
de esas condiciones puede dar lugar a un desequi-
librio de toda la red alimentaria con consecuencias 
generalizadas en el ecosistema.

Ejemplo de una cadena trófica.
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HOJA DE TRABAJO D2.1

RED ALIMENTARIA DE LOS ARRECIFES DE CORAL 1/3

FITOPLANCTON

El fitoplancton es un organismo microscópico que flota en la capa 
superior del océano iluminada por el sol. Al igual que las plantas, 
el fitoplancton utiliza la luz solar, el agua, el CO2 y los minerales 
disueltos para realizar la fotosíntesis y producir compuestos or-
gánicos. El fitoplancton es un productor primario, en la base de 
la red alimentaria.

MACROALGAS

Las macroalgas, al igual que los pastos de la pradera marina, 
suelen encontrarse en aguas poco profundas donde hay suficien-
te luz para su crecimiento. Son productores primarios, como el 
fitoplancton. Sirven como fuente de alimento y hábitat para crus-
táceos y moluscos, pero también para peces como el pez loro, 
el pez mariposa y el pez damisela (que cultivan macroalgas), así 
como para tortugas.

CORAL

Los corales son animales. 
Poseen diminutos brazos 
en forma de tentáculos 
con los que capturan su 
alimento (fitoplancton 
del agua y lo llevan a su 
boca. La mayoría de las 
estructuras que llama-
mos "corales" están de 

hecho formadas por cientos o miles de diminutas criaturas de co-
ral llamadas pólipos. El cuerpo blando de cada pólipo secreta un 
esqueleto exterior duro hecho de carbonato de calcio. La mayoría 
de los corales contienen algas. Residiendo dentro de los tejidos 
del coral, estas algas aprovechan los productos de desecho del 
coral como alimento. A su vez, los corales recurren al oxígeno y a 
los productos orgánicos suministrados por las algas.

ESPONJA

Las esponjas se en-
cuentran en una amplia 
variedad de formas y 
colores y a menudo 
son confundidas con 
plantas.

Son animales con cuer-
pos llenos de poros y 
canales que permiten 

que el agua circule a través de ellos. A medida que el agua fluye 
a través del exterior poroso de una esponja, ésta puede moverse 
gracias al impulso del agua, recibe alimento (fitoplancton), oxí-
geno, y dispersa sus desechos. Sirven como alimento para los 
ídolos moros y las tortugas.

CAMARONES

Los camarones habitan en el lecho marino y en aguas poco pro-
fundas cerca de las costas y estuarios. Se alimentan de materia 
orgánica que encuentran en el lecho marino y se esconden en 
la arena para escapar de depredadores como el pulpo y el mero.

MATERIA ORGÁNICA

Se refiere a una gran reserva de compuestos orgánicos (con car-
bono en su estructura) en el agua de mar que proviene de los res-
tos de plantas y animales, y sus desechos. Los cúmulos descen-
dientes de carbono orgánico que se deslizan cuesta abajo pueden 
parecer copos de nieve y se conocen como "nieve marina". Los 
camarones y los peces gatillo se alimentan de materia orgánica.
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HOJA DE TRABAJO D2.2

RED ALIMENTARIA DE LOS ARRECIFES DE CORAL 2/3

PEZ BALLESTA

Los peces ballesta, son peces de colores brillantes que viven 
en aguas tropicales poco profundas. Se alimentan de materia 
orgánica y son consumidos por tiburones y meros.

PEZ MARIPOSA

Los peces mariposa son pequeños peces óseos de colores 
brillantes. Necesitan corales para esconderse y alimentarse, 
pero comen también macroalgas. Son comidos por tiburones 
y meros.

PEZ DAMISELA

Los peces damisela son pequeños peces de colores revisar 
corte de la palabra que viven en o cerca de los arrecifes de 
coral. Se alimentan de macroalgas, que cultivan, y fitoplanc-
ton y son comidos por los meros.

EL ÍDOLO MORO

Con sus característicos cuerpos rayados en forma de disco, los 
ídolos moros se alimentan de esponjas y corales. Son comidos 
por los tiburones.

PULPO

El pulpo es un molusco de cuerpo blando y tiene ocho brazos 
musculosos, cada uno equipado con dos filas de ventosas. 
Come principalmente camarones y es consumido por tiburones 
y meros.

PEZ LORO

Los loros marinos viven en aguas tropicales y subtropicales. 
Con su pico similar al del loro, raspan las macroalgas de los 
corales y los sustratos rocosos. Son comidos por tiburones y 
meros.
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HOJA DE TRABAJO D2.3

RED ALIMENTARIA DE LOS ARRECIFES DE CORAL 3/3

TORTUGA

Las tortugas son reptiles de caparazón óseo o coriáceo y aletas, 
que viven en el océano, pero cada año desembarcan en playas 
para depositar sus huevos en la arena. Se alimentan de ma-
croalgas y esponjas. Sus depredadores son los tiburones. Las 
tortugas jóvenes también pueden ser comidas por los meros.

TIBURÓN DE PUNTA NEGRA

El tiburón de puntas negras suele vivir en aguas costeras tro-
picales y subtropicales de todo el mundo, incluidos los hábitats 
salobres. Los tiburones de puntas negras comen todo tipo de 
peces, pulpos y tortugas. 

MERO

Los meros son peces grandes con cuerpos pesados que per-
tenecen a la familia de las lubinas. Tienen una cabeza grande 
y una boca ancha. Comen peces (como el pez damisela, el pez 
mariposa, el pez loro y el pez ballesta), crustáceos (como los 
camarones) y pulpos. Los meros grandes pueden incluso comer 
tortugas.
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HOJA DE TRABAJO D2.4

RED ALIMENTARIA DEL BOSQUE DE ALGAS KELP 1/2

FITOPLANCTON

El fitoplancton son organismos microscópicos que flotan en la 
capa superior del océano iluminada por el sol. Al igual que las 
plantas, el fitoplancton utiliza la luz solar, el agua, el CO2 y los 
minerales disueltos para realizar la fotosíntesis y para producir 
compuestos orgánicos. El fitoplancton es un productor primario, 
en la base de la red alimentaria.

ERIZO DE MAR

Los erizos de mar son animales marinos espinosos que viven en 
el lecho marino. Normalmente miden entre 3 y 10 cm de diáme-
tro. Los erizos de mar se mueven lentamente y se alimentan de 
macroalgas. Son los herbívoros más importantes en los bosques 
de macroalgas. Entre sus depredadores se encuentran las nutrias 
marinas y las estrellas de mar.

ABULÓN

Las abulones son caracoles marinos. Viven en el lecho marino 
y se alimentan de algas y otras macroalgas. Las abulones son 
comidas por las nutrias marinas y las estrellas de mar. 

KELP

Las algas marinas tipo kelp son macroalgas marrones que se en-
cuentran en aguas templadas y árticas. Al igual que otras macro-
algas, suelen encontrarse en aguas poco profundas donde hay luz 
adecuada para su crecimiento. Son productores primarios, como 
el fitoplancton. Sirven como fuente de alimento y hábitat para los 
erizos de mar, abulones y cangrejos.

CANGREJO DE ALGAS

Los cangrejos viven en el lecho marino entre los bosques de ma-
croalgas (kelp). En verano, estos cangrejos comen kelps y otras 
macroalgas. En invierno, cuando las macroalgas mueren, recu-
rren a una dieta animal y comen almejas y estrellas de mar. Las 
nutrias marinas son los principales depredadores del cangrejo, al 
igual que las lubinas. 

ESTRELLA DE MAR

Las estrellas de mar viven en el lecho marino. Tienen un disco 
central y cinco brazos. Se alimentan de erizos de mar, abulones, 
almejas y otros mariscos. Sirven como alimento para los can-
grejos y las nutrias marinas.
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HOJA DE TRABAJO D2.5

RED ALIMENTARIA DEL BOSQUE DE ALGAS KELP 2/2

ALMEJA

Las almejas son un tipo de marisco (5 cm de ancho). Se ali-
mentan de fitoplancton y son comidas por cangrejos y estrellas 
de mar.

NUTRIA MARINA

La nutria es el mamífero marino más pequeño. Generalmente 
pesa entre 14 y 45 kg. Las nutrias de mar se mantienen calien-
tes gracias a su excepcionalmente grueso pelaje. Se alimentan 
de erizos de mar, estrellas de mar, abulones y cangrejos. Son 
alimento de las orcas.

LEÓN MARINO

El león marino es un mamífero marino relacionado con las fo-
cas y morsas. Un león marino macho pesa en promedio unos 
300 kg, mientras que una hembra pesa alrededor de 100 kg. 
Los leones marinos se alimentan de peces (lubina kelp) y son 
comidos por las orcas.

LUBINA KELP

La lubina es una especie de pez marino que vive en los bosques 
de macroalgas. Se alimenta de crustáceos como los cangrejos 
y es comida por los leones marinos.

ORCA

La orca se encuentra en el Ártico y en los Océanos del Sur y 
puede incluso viajar hasta los mares tropicales. Es un animal 
muy social que vive en familia. Sus técnicas de caza están 
muy desarrolladas y se alimenta de grandes animales, como 
nutrias y leones marinos.
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HOJA DE TRABAJO D2.6

RED ALIMENTARIA DEL ÁRTICO 1/2

FITOPLANCTON

El fitoplancton es un organismo microscópico que flota en la 
capa superior del océano iluminada por el sol. Al igual que las 
plantas, el fitoplancton utiliza la luz solar, el agua, el CO2 y los 
minerales disueltos para realizar la fotosíntesis y producir com-
puestos orgánicos. El fitoplancton es un productor primario, en 
la base de la red alimentaria.

COPÉPODOS

Los copépodos son un tipo de zooplancton, pequeños animales 
que la marea de las corrientes oceánicas lleva a la deriva. Miden 
de 1 a 5 mm de largo. Se alimentan de fitoplancton y algas del 
hielo, y son consumidos por peces como los bacalaos del Ártico y 
por pájaros como los mérgulos atlánticos (o alle alle).

EL BACALAO DEL ÁRTICO

Los bacalaos del Ártico (miden unos 30 cm de largo) viven en 
las frías aguas del océano Ártico y alrededor de Groenlandia. Se 
alimentan de copépodos y son comida de las focas.

KRIL

El kril, como los copépodos, es parte del zooplancton. Pueden 
medir unos pocos centímetros de largo y pesar hasta 2 g. Los 
krils son filtradores, filtran el fitoplancton del agua y también 
comen algas del hielo. Son comidos por las ballenas.

ALGAS HELADAS

Las algas del hielo son pro-
ductores primarios que se 
desarrollan en el hielo ma-
rino. Utilizan la luz solar, el 
CO

2 y el agua para producir 
materia orgánica. A pesar de 
ser microscópicas, pueden 
formar cadenas de varios 
metros, y los animales sue-
len preferirlas al fitoplancton, 
debido a su mayor valor nu-
tritivo. Por lo tanto, son comi-
das por almejas, copépodos 
y krils.

ALMEJA

Las almejas son un tipo de marisco (de 5 cm de ancho). Están 
relacionadas con otros moluscos como caracoles y pulpos. Fil-
tran el fitoplancton y las algas del hielo que llegan al fondo del 
mar y son comida de las morsas.
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HOJA DE TRABAJO D2.7

RED ALIMENTARIA DEL ÁRTICO 2/2

FOCA

El Océano Ártico alberga varias especies de focas (focas de cin-
ta, focas barbudas, focas anilladas, focas manchadas, focas de 
capucha y focas arpa). Estos grandes mamíferos marinos se 
alimentan principalmente de peces (bacalao del Ártico) y son 
comidas por los osos polares.

OSO POLAR

Los osos polares son los mayores carnívoros terrestres, pue-
den pesar más de 650 kg. Tienen un grueso pelaje blanco para 
mantenerlos calientes. Los osos polares pasan la mayor parte 
del tiempo en el hielo marino cazando focas.

LOS MÉRGULOS ATLÁNTICOS (O ALLE ALLE)

Los pequeños mérgulos se encuentran entre las aves marinas 
más comunes y pequeñas del Atlántico Norte, con un peso de 
sólo 150 g. Prefieren las regiones con corrientes frías y evitan 
las aguas más templadas. Las alcas pequeñas se alimentan de 
copépodos.

BALLENA JOROBADA

Hay 17 tipos diferentes de ballenas que viven en las aguas del 
Ártico. La ballena jorobada es la única ballena con barbas (ba-
llenas desdentadas que filtran el alimento del agua de mar) que 
vive allí todo el año. Sólo se alimentan de kril.

MORSA

Las morsas son grandes mamíferos marinos (que llegan a pesar 
hasta 1700 kg) que habitan en las aguas del Ártico. Se recono-
cen fácilmente por sus colmillos. Su grasa les permite pasar 
mucho tiempo buceando en las frías aguas del Ártico para en-
contrar su comida favorita: las almejas. 
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HOJA DE TRABAJO D2.8

RED ALIMENTARIA DE LOS MANGLARES 1/2

EL ÁRBOL DE MANGLAR

Los manglares crecen en grandes colonias en las zonas coste-
ras tropicales y subtropicales que se inundan regularmente por 
las mareas. La gran cantidad de detritos celulares que dejan 
(hojas, ramitas, cortezas, flores y semillas) sirven de alimento 
para los cangrejos, camarones, caracoles de mar y anélidos.

PARGO DE MANGLAR

El pargo de manglar es un pez típicamente rojo grisáceo y lle-
ga a medir hasta 40 cm de largo. Se alimenta principalmente 
de peces pequeños como el periophthalmus, caracoles de mar 
(como el bígaro de manglar) y cangrejos. Puede ser alimento de 
pelícanos marrones y cocodrilos.

BÍGARO DE MANGLAR

Esta especie de caracol de mar vive principalmente arriba del 
nivel del mar, en las ramas y raíces de los manglares. Se ali-
menta de detritos del manglar y sus depredadores son el pargo 
de manglar y el ibis rojo.

CANGREJO

Los cangrejos son los animales más abundantes en los man-
glares. Cuando la marea baja, los cangrejos salen de sus ma-
drigueras para alimentarse de los detritos del manglar y de 
anélidos. Son comidos por cocodrilos y pargos de manglar.

PELÍCANO MARRÓN

El pelícano marrón es el más pequeño de la familia de los 
pelícanos. Anida en áreas aisladas como los manglares. Se 
alimenta principalmente de peces como el pargo del manglar.

CAMARONES

Los camarones usan los fondos fangosos como guarida. Los 
camarones se alimentan de los detritos de los manglares que 
encuentran en el lecho marino y se esconden en la arena para 
escapar de sus depredadores, como el ibis rojo.
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HOJA DE TRABAJO D2.9

RED ALIMENTARIA DE LOS MANGLARES 2/2

EL IBIS ROJO

Las patas del ibis rojo están especialmente adaptadas para mo-
verse en el fango. Con su pico largo y delgado, puede alimen-
tarse en el fango cazando camarones, anélidos y caracoles de 
mar como el bígaro de manglar. Los cocodrilos pueden atrapar 
ibis rojos mientras se alimentan.

COCODRILO

El cocodrilo es un depredador carnívoro oportunista. Normal-
mente caza emboscando a sus presas y luego las arrastra bajo 
el agua para que se ahogue, o se las traga enteras. Puede co-
mer una variedad de presas, incluyendo peces (pargo de man-
glar), aves (ibis rojo) y cangrejos.

PEZ PERIOPHTHALMUS

El pez periophthalmus vive principalmente en el fondo lodoso 
y arenoso de cuerpos acuosos, pero puede encontrársele en 
las ramas de los manglares, ya que puede vivir temporalmente 
fuera del agua. Se alimenta de anélidos y sus depredadores son 
los pargos de los manglares.

ANNELID

Los anélidos son gusanos microscópicos que viven en ma-
drigueras dentro del barro. Se alimentan de los detritos del 
manglar que se depositan en el lodo y son comidos por el pez 
periophthalmus, los cangrejos y los ibis rojos.
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HOJA DE TRABAJO D2.10

RED ALIMENTARIA DEL MAR DEL NORTE 1/2

FITOPLANCTON

El fitoplancton es un organismo microscópico que flota en la capa 
superior del océano iluminada por el sol. Al igual que las plantas, 
el fitoplancton utiliza la luz solar, el agua, el CO2 y los minerales 
disueltos para realizar la fotosíntesis y producir compuestos or-
gánicos. El fitoplancton es un productor primario, en la base de 
la red alimentaria.

LA CABALLA DEL ATLÁNTICO

La caballa del Atlántico habita en el océano, entre la superficie 
y una profundidad de 200 m, así como en las aguas costeras. 
Están en constante movimiento y forman enormes cardúmenes. 
La caballa se alimenta de copépodos y camarones y sus depre-
dadores incluyen focas grises y cazones espinosos.

CAMARONES

Los camarones habitan en el lecho marino y en aguas poco 
profundas cerca de las costas y estuarios. Se alimentan de co-
pépodos. Los camarones se esconden en la arena para escapar 
de sus depredadores: cazones espinosos, focas grises, caballas 
del Atlántico y gaviotas de arenque.

LA MATERIA ORGÁNICA

El océano contiene una variedad abundante de materia orgánica 
que proviene de animales y plantas muertos o de las heces de és-
tos. Esta materia orgánica se acumula como sedimento en el lecho 
marino. Los gránulos de carbono orgánico pueden parecerse a los 
copos de nieve y se conocen como "nieve marina", sirviendo como 
alimento para copépodos y camarones.

ARENQUE

Los arenques viven en el océano abierto cerca de la superficie. 
Nadan en enormes bancos y se alimentan de kril. Los arenques 
sirven de alimento para especies tan diversas como el cazón 
espinoso, las focas grises y las gaviotas argénteas.

COPEPODS

Los copépodos son un tipo de zooplancton, pequeños animales 
que flotan a la deriva debido a las corrientes oceánicas. Miden 
de 1 a 5 mm de largo. Se alimentan de fitoplancton y son con-
sumidos por camarones, arenques, caballas, medusas y meji-
llones azules.
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HOJA DE TRABAJO D2.11

RED ALIMENTARIA DEL MAR DEL NORTE 2/2

CAZÓN ESPINOSO

El cazón espinoso es un pequeño tiburón (de aproximadamente 
1 m de largo). Vive en el océano abierto a profundidades de 
entre 50 y 200 m. Caza en grandes grupos, alimentándose de 
otros peces como el arenque y la caballa del Atlántico, y de 
medusas y camarones o incluso ostreros.

MEJILLÓN AZUL

Los mejillones azules son moluscos bivalvos que viven en la zona 
intermareal (entre mareas). Se adhieren a las rocas o entre sí, 
formando grandes placas de mejillones. Son filtradores que se 
alimentan de fitoplancton y zooplancton (como los copépodos). 
Sus depredadores son aves como los ostreros o las gaviotas 
(gaviotas argénteas, por ejemplo).

OSTRERO

Los ostreros están muy extendidos en el mar de Wadden y otras 
zonas intermareales (entre mareas) poco profundas. Con sus 
largos picos anaranjados, estas aves pueden abrir las conchas 
de los mejillones azules para comérselos.

GAVIOTA ARGÉNTEA

Las gaviotas argénteas son el tipo de gaviota más común en las 
costas del Mar del Norte. Prefieren aparearse en los acantilados 
escarpados para proteger sus huevos y crías de los depreda-
dores en el suelo. Las gaviotas argénteas son omnívoras y se 
alimentan, entre otros, de arenque, caballa del Atlántico, cama-
rones y mejillones azules.

MEDUSAS

Las medusas pueden nadar, pero normalmente se dejan llevar 
a la deriva con las corrientes oceánicas y, por lo tanto, se cla-
sifican como zooplancton. Atrapan a su presa con sus cuatro 
tentáculos. Las medusas se alimentan de fitoplancton y zoo-
plancton como los copépodos. El tiburón espinoso y las focas 
grises están entre sus depredadores.

FOCA GRIS

Las focas grises viven en grandes colonias en la arena o las ro-
cas a lo largo de la costa. Son carnívoras y rápidas nadadoras, 
pudiendo sumergirse por sus presas a profundidades de hasta 70 
m. Las focas grises comen casi de todo: peces, como el arenque 
y la caballa del Atlántico, pero también camarones y medusas. 
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HOJA DE TRABAJO D2.12

RED ALIMENTARIA DE LA ANTÁRTIDA 1/2

FITOPLANCTON

El fitoplancton son organismos microscópicos que flotan en la 
capa superior del océano iluminada por el sol. Al igual que las 
plantas, el fitoplancton utiliza la luz solar, el agua, el CO2 y los 
minerales disueltos para realizar la fotosíntesis y producir com-
puestos orgánicos. El fitoplancton es un productor primario, en 
la base de la red alimentaria.

ALBATROS

Los albatros son aves marinas. Sus alas tienen el récord de la 
mayor envergadura de todas las especies de aves conocidas 
(pueden llegar medir más de 3 m). Sus colonias anidan en islas 
aisladas. Los albatros se alimentan de sepias y kril.

JIBIA (SEPIA)

La sepia es un marisco de rápido crecimiento. Tiene ocho brazos 
y dos tentáculos más largos que usan para atrapar a sus presas. 
Las sepias comen kril y sirven de alimento a focas, orcas, alba-
tros, pingüinos y peces grandes como la merluza negra.

MERLUZA NEGRA

Este pez de la Antártida puede capturarse a una profundidad de 
2000 m. Las merluzas negras se alimentan de kril y sepia y son 
comidas por focas y pingüinos.

KRILL

El kril es un tipo de zooplancton, son animales pequeños que flotan 
a la deriva con las corrientes oceánicas. Pueden medir unos pocos 
centímetros de longitud y pesar hasta 2 g. El kril antártico es una de 
las especies multicelulares más abundantes del mundo (se estima 
que hay unos 500 millones de toneladas). El kril es un organismo fil-
trador, que filtra el fitoplancton del agua. Sirven de alimento para to-
dos los animales de la red alimentaria de la Antártida, excepto la orca.

PINGÜINO

Los pingüinos se aparean 
en la capa de hielo marino 
(no terrestre) en la Antártida 
durante el invierno. Las hem-
bras ponen un solo huevo que 
los mantienen caliente en sus 
piernas, mientras se turnan 
para ir a pescar al mar. Su 
forma alargada y sus alas en 
forma de aleta (los pingüinos 
no vuelan) les permiten nadar 
bajo el agua. Se alimentan de 
kril, sepia y merluza negra, y 
son comidos por focas leo-
pardo y orcas.
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HOJA DE TRABAJO D2.13

RED ALIMENTARIA DE LA ANTÁRTIDA 2/2

FOCA DE WEDDELL

La foca de Weddell mide entre 2 y 3 m de largo y puede vivir 
hasta 20 años. Es un buceador excepcional y puede permane-
cer bajo el agua durante más de una hora en busca de alimento 
(kril, sepia y merluza negra). 

FOCA LEOPARDO

La foca leopardo es un poderoso depredador de hasta 4 o 5 m 
de largo que pesa más de 500 kg. Es un animal solitario y puede 
vivir más de 20 años. Las focas leopardo comen pingüinos, kril 
y focas de Weddell.

BALLENA JOROBADA

La ballena jorobada mide generalmente 14 o 15 m de largo y 
pesa alrededor de 25 toneladas. Vive en los océanos del mundo 
y se reproduce cerca del ecuador. Migra al Ártico o al Antártico 
cuando llega el verano y el hielo se derrite. Las ballenas joroba-
das se alimentan de kril y son comidas por las orcas.

ORCA

Las orcas viven tanto en el Océano Ártico como Austral, y 
pueden llegar hasta los mares tropicales. Son animales alta-
mente sociales que viven en familias. Sus técnicas de caza 
están muy desarrolladas y se alimentan de grandes anima-
les, como focas, ballenas, sepias y pingüinos.
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LECCIÓN D3  
SERVICIOS CULTURALES DEL OCÉANO Y LA CRIÓSFERA

PREPARACIÓN 20 MIN

MATERIAL

• HOJAS DE TRABAJO D3.1, D3.2, D3.3
• Hoja larga de papel (para crear una línea de tiempo).
• computadora/tableta/móvil con acceso a internet.
• Mapa del mundo.

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

1. enumere los sitios web que pueden utilizarse para 
el estudio documental (a continuación, figura una 
primera lista). 

2. imprima las HOJAS DE TRABAJO D3.1, D3.2, D3.3, 
una por estudiante (o grupo de estudiantes).

INTRODUCCIÓN 10 MIN

empiece preguntando a los estudiantes: ¿Cuáles 
eran las principales fuentes de energía antes del uso 
del petróleo, el gas y el carbón? ¿Qué se usaba para 
alimentar el alumbrado de la ciudad antes del gas y 
la electricidad? la respuesta es el aceite de ballena.

PROCEDIMIENTO 1 H 40

PARTE 1 (50 MIN) – ACEITE DE BALLENA

1. calcule el número de ballenas necesarias cada 
día para encender las 5000 lámparas de la ciudad de 
londres en 1740, considerando que:
• un cachalote podría proporcionar unos 30 barri-

les de aceite (un barril son 158 litros de aceite);  
• una lámpara quemaría alrededor de 2 litros en 10 

horas.

respuesta: alrededor de una ballena por noche fue 
"quemada" en la ciudad de londres.

2. Pida a los estudiantes que elaboren una línea de 
tiempo de la industria ballenera desde la caza de ba-
llenas en el País Vasco hasta la caza de ballenas en 
la antártida y Georgia del sur utilizando los enlaces 
proporcionados en la HOJA DE TRABAJO D3.1 como 
fuentes de información. con la ayuda de la HOJA DE 
TRABAJO D3.1, pueden llevar a cabo su investiga-
ción de forma independiente.

3. Utilizando la información que encuentren, deben 
destacar el vínculo entre la exploración del Ártico y 
el antártico y la industria ballenera; y pensar en el 
impacto que la exploración tuvo en la economía. los 
estudiantes pueden escribir un pequeño texto o dar 
una pequeña presentación oral. asegúrese de que 
también hablen sobre la fiabilidad de las diferentes 
fuentes de información proporcionadas.

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Sociales / Artes Visuales o Escénicas

DURACIÓN

 ~ Preparación: 20 min
 ~ Actividad: 2 h

RESUMEN

Esta sección debe adaptarse a los contextos locales. 
Se proporcionará un ejemplo concreto.
A través de la investigación documental y/o una obra 
de arte/presentación artística, los estudiantes aprenden 
sobre la importancia cultural del océano y la criósfera 
para las poblaciones humanas a lo largo de la historia.

IDEAS CLAVE

 ~ Los océanos y la criósfera han influido e influyen en 
nuestra historia, cultura y economía.

 ~ Antes del uso de carbón, gas y petróleo, el aceite de 
ballena era una importante fuente de energía.

 ~ Existe un fuerte vínculo entre la exploración polar y 
la industria ballenera: el descubrimiento de Spitzber-
gen y de la Antártida abrió nuevos territorios para los 
cazadores de ballenas, contribuyendo a un aumento 
de la caza de estos animales.

 ~ El número de ballenas ha disminuido dramáticamen-
te desde entonces, pero hoy en día sus poblaciones 
están empezando a aumentar de nuevo.

PALABRAS CLAVE

Industria ballenera, exploración polar, economía, aceite 
de ballena

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Análisis de documentos
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PARTE 2 (50 MIN) – EL PETRÓLEO ACTUALMENTE

4. con las HOJAS DE TRABAJO D3.2 y D3.3 los es-
tudiantes pueden analizar y responder a las pregun-
tas sobre las nuevas rutas marítimas que se están 
abriendo debido al derretimiento del hielo marino en 
el Ártico. 

siguiendo las preguntas del final de la HOJA DE TRA-
BAJO D3.3, debata con la clase sobre las razones y 
consecuencias de la apertura de estas nuevas rutas 
marítimas..

CONCLUSIÓN 10 MIN

discutir las similitudes entre el consumo de aceite de 
ballena y el consumo actual de combustibles fósiles 
(dos ejemplos de recursos explotados), así como la 
búsqueda de nuevas rutas marítimas que permitan 
el acceso a nuevos yacimientos de petróleo. 
se considera que el Ártico tiene un alto potencial 
para nuevos hallazgos de yacimientos petrolíferos, 
cuya explotación es actualmente demasiado costo-
sa debido a su inaccesibilidad, pero esto cambiará 
a medida que el hielo marino se derrita y las nuevas 
rutas marítimas faciliten la explotación. no sólo las 
empresas de transporte marítimo se beneficiarán del 
derretimiento del hielo marino, sino también las em-
presas petroleras.

CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

desde el siglo Xi al XVii, la exploración ma-
rítima ayudó a formar la economía mundial. 
desde el siglo XVi y hasta el siglo XiX, el 
principal combustible utilizado fue la ma-
dera, pero la mayor parte del aceite de las 
lámparas era de ballena. el aceite de ballena 
también se usaba para calentarse y cocinar. 
además, el aceite de los cachalotes se utili-
zaba para la lubricación de motores de alta 
calidad. las barbas de ballena se usaban 
para hacer corsetería femenina y su carne se 
comía comúnmente.

debido a sus múltiples usos, las ballenas 
fueron cazadas intensamente, y sus pobla-
ciones disminuyeron de forma abrupta hasta 
las primeras décadas del siglo XX. los ca-
zadores de ballenas se vieron obligados a 
buscar nuevas poblaciones de ballenas que 
vivieran en lugares más alejados de las cos-
tas europeas para hacer frente a la creciente 
demanda de aceite. así, el descubrimiento 
de spitsbergen (parte del archipiélago de 
svalbard, en el norte de noruega), conocido 
por su gran población de ballenas, atrajo a 
muchos cazadores, creando conflictos rela-
cionados con la pesca entre buques holan-
deses, ingleses y franceses. Más tarde, la 
disminución de las poblaciones de ballenas 
del Ártico debido a la sobrepesca, y la explo-
ración de nuevos territorios y tierras polares, 
empujó a las flotas balleneras se dirigieran 
a las zonas de migración de las ballenas, 
como Georgia del sur y la antártida.

Hoy en día, la caza comercial de ballenas es 
casi inexistente y las poblaciones se están 
recuperando gradualmente.

la importancia de los productos de ballena 
a finales del siglo XX puede considerarse 
equivalente al consumo actual de combus-
tibles fósiles: está muy extendido, se utiliza 
en todos los sectores de nuestra sociedad, 
nuestra economía depende en gran medida 
de él. sin embargo, es un recurso finito y su 
uso tiene múltiples impactos en los ecosiste-
mas de la tierra.
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HOJA DE TRABAJO  D3.1

EXPLORACIÓN POLAR
 e https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_Antarctica
 e https://en.wikipedia.org/wiki/Arctic_exploration
 e https://www.rmg.co.uk/discover/explore/exploration-endeavour/polar-exploration
 e https://www.canterbury.ac.nz/media/documents/oexp-science/gateway-antarctica/gateway-antarctica-activities/The-Histo-
ry-of-Antarctic-Exploration.pdf

CAZA DE BALLENAS
 e https://en.wikipedia.org/wiki/Whaling
 e https://www.whalefacts.org/whale-hunting/
 e https://www.whalingmuseum.org/learn/research-topics/overview-of-north-american-whaling/whales-hunting
 e http://www.scran.ac.uk/packs/exhibitions/learning_materials/webs/40/whaleoil_overview.htm
 e http://www.petroleumhistory.org/OilHistory/pages/Whale/prices.html

RUTAS DE NAVEGACIÓN
 e https://www.maritime-executive.com/editorials/the-arctic-shipping-route-no-one-s-talking-about
 e https://www.britannica.com/place/Northwest-Passage-trade-route
 e https://en.wikipedia.org/wiki/Northeast_Passage
 e https://en.wikipedia.org/wiki/Northwest_Passage

https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_Antarctica
https://en.wikipedia.org/wiki/Arctic_exploration
https://www.rmg.co.uk/discover/explore/exploration-endeavour/polar-exploration
https://www.canterbury.ac.nz/media/documents/oexp-science/gateway-antarctica/gateway-antarctica-activities/The-History-of-Antarctic-Exploration.pdf
https://www.canterbury.ac.nz/media/documents/oexp-science/gateway-antarctica/gateway-antarctica-activities/The-History-of-Antarctic-Exploration.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Whaling
https://www.whalefacts.org/whale-hunting/
https://www.whalingmuseum.org/learn/research-topics/overview-of-north-american-whaling/whales-hunting
http://www.scran.ac.uk/packs/exhibitions/learning_materials/webs/40/whaleoil_overview.htm
http://www.petroleumhistory.org/OilHistory/pages/Whale/prices.html
https://www.maritime-executive.com/editorials/the-arctic-shipping-route-no-one-s-talking-about 
https://www.britannica.com/place/Northwest-Passage-trade-route
https://en.wikipedia.org/wiki/Northeast_Passage
https://en.wikipedia.org/wiki/Northwest_Passage
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HOJA DE TRABAJO D3.2

la siguiente figura muestra una foto de un buque portacontenedores. los buques portacontenedores son 
buques de carga que transportan su cargamento en contenedores del tamaño de un camión. Una gran parte 
de la carga marítima se transporta en buques portacontenedores.

en la actualidad, cuando transportan mercancías en-
tre europa y asia, los grandes buques portaconte-
nedores siguen el camino rojo (llamado la ruta 
marítima de la seda): ¡recorren alrededor de 
21 200 km en aproximadamente 50 días! 

 G ¿por qué crees que no pueden seguir 
el camino azul (la ruta marítima del 
norte)? sólo tiene unos 14 062 km 
de largo y el tiempo de viaje sería 
dos semanas más corto.
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HOJA DE TRABAJO D3.3

observe de nuevo estas imágenes que ya conoce de una lección anterior. 

 G ¿recuerda cuál era la diferencia entre las dos imágenes?  
 G ¿puede dibujar el camino azul de la figura anterior en ambas imágenes?
 G ¿cree que los grandes buques portacontenedores podrían haber tomado el camino azul en 1979? ¿y en 2015?

Hoy en día, algunos buques ya toman la ruta del mar del norte, pero generalmente tienen que ser escoltados 
por rompehielos costosos (que son buques muy fuertes capaces de romper el hielo del mar para crear un pa-
saje para los buques que los siguen). como esto es peligroso y caro, pocas compañías de transporte marítimo 
eligen esta ruta. 
Hasta hace muy poco, era casi imposible para los buques portacontenedores tomar la ruta del mar del norte, pero 
en septiembre de 2018, el buque rompehielos Venta Maersk (véase figura de la hoja de trabajo d3.2), finalmente lo 
logró: fue el primer buque portacontenedores que tomó la ruta del mar del norte (el camino azul), y sólo necesitó 
una escolta de rompehielos durante unos pocos días.

 G ¿por qué cree que Venta maersk logró llegar en 2018, casi sin escolta para romper el hielo?
 G ¿cree que esto es bueno o malo? ¿por qué? 
 G ¿Quién cree que se beneficiará más?

Nota: Un barco rompehielos es capaz de navegar a través del hielo marino.

SEPTIEMBRE DE 1979

SEPTIEMBRE DEL 2015

Fuente: NASA – https://svs.gsfc.nasa.gov/4435

https://svs.gsfc.nasa.gov/4435
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SECUENCIA E  

¿QUÉ PODEMOS HACER?

Una vez comprendidas las consecuencias del cam-
bio climático para los océanos y la criósfera, y com-
prendido el verdadero valor de lo que está en juego, 
sólo falta un aspecto más para pasar a la acción: 
aceptar la responsabilidad de lo que está sucedien-
do. este es el objetivo de esta última secuencia, que 
precede a los proyectos de acción. los estudiantes 
descubrirán cuál es su parte de responsabilidad y la 
de su familia y país, en el cambio climático, así como 
su exposición y vulnerabilidad al mismo. aprende-
rán sobre las desigualdades sociales intrínsecas al 

cambio climático y sobre la justicia climática. Final-
mente, descubrirán que ya hay muchas personas en 
diferentes lugares del mundo que están tomando 
medidas para mitigar y adaptarse al cambio climáti-
co, y decidirán así qué pueden hacer ellos mismos. 
esta secuencia está fuertemente arraigada en las 
ciencias sociales y tiene como objetivo motivar a los 
estudiantes a pensar más allá de los aspectos exclu-
sivamente ambientales sobre del cambio climático y 
su capacidad para sobrevivir.

LISTA DE LECCIONES   Lección principal            Lección opcional

E1 Nuestra huella de carbono
ciencias sociales/ ciencias naturales
los estudiantes utilizan una calculadora de la huella de carbono para 
evaluar su huella de carbono y discutir lo que pueden hacer para reducirla.

página 134

E2 Justicia climática: debate
ciencias sociales (estudiantes avanzados)
los estudiantes debaten sobre cuestiones que plantean el tema de la 
justicia climática.

página 137

E3 Justicia climática: juego de roles
ciencias sociales
a través de un juego de roles, los estudiantes descubren las 
desigualdades entre los países en cuanto a riqueza y emisiones de gases 
de efecto invernadero. otro juego de roles les permite darse cuenta de que 
la vulnerabilidad al cambio climático no es la misma para todos los países.  
los más vulnerables no siempre son los más responsables.

página 141

E4 Soluciones de adaptación y mitigación en todo el mundo
ciencias sociales/ciencias naturales
los estudiantes se dan cuenta de que hay muchas soluciones para hacer 
frente al cambio climático, ya sea a través de la adaptación o la mitigación, 
y que muchas personas y organizaciones ya están activas.  
los estudiantes eligen un proyecto de adaptación/mitigación del clima en 
el que trabajarán.

página 149
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LECCIÓN E1  
NUESTRA HUELLA DE CARBONO

PREPARACIÓN 10 MIN

MATERIAL

• HOJA DE TRABAJO E1.
• computadoras (al menos una para cada par de 

estudiantes). 

Recurso multimedia: calculadora de la huella de 
carbono. Ver página 144.

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

1. imprima la HOJA DE TRABAJO E1.1 (una por es-
tudiante).

2. la calculadora interactiva se puede utilizar tan-
to en línea como fuera de línea (puede descar-
garse con antelación). si no hay computadoras 
disponibles en la escuela, esta sección también 
puede realizarse como una actividad "desco-
nectada" (con una hoja de cálculo impresa) o en 
casa (si los estudiantes tienen una conexión a 
internet en casa).  

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Esta sección es obligatoria si la clase elige un proyecto 
orientado a la mitigación (véase la parte 2 de esta guía), pero 
también puede hacerse en el caso de un proyecto orientado 
a la adaptación. Es mucho más adecuada para las clases 
que viven en países desarrollados, donde las emisiones de 
gases de efecto invernadero per cápita son más altas que en 
los países en desarrollo.

INTRODUCCIÓN 10 MIN

explique que para reducir eficientemente nuestras 
emisiones de gases de efecto invernadero, debe-
mos saber cuáles son los comportamientos que 
más gases de efecto invernadero emiten en nuestra 
vida cotidiana. Por eso debemos calcular nuestra 
"huella de carbono".

Para comenzar la lección, puede utilizar la HOJA DE 
TRABAJO E1.1 para discutir con los estudiantes sus 
ideas sobre la cantidad de gases de efecto inverna-
dero emitidos por sus diferentes actividades de la 
vida cotidiana. como es posible que no estén fami-
liarizados con este ejercicio, puede empezar dicién-
doles que un coche emite 20 Kg de co2-eq por 100 
km y por pasajero.

PROCEDIMIENTO 30 MIN

1. explique el propósito de la actividad y la impor-
tancia de responder con veracidad a todas las pre-
guntas (no se trata de un desafío de "quién tiene las 
menores emisiones" sino de una herramienta útil para 
comprender lo que cada uno puede hacer).

2. deje a cada estudiante completar el cuestionario 
interactivo en línea y discutirlo en grupos.

3. compare los resultados y reflexione sobre las 
acciones que podrían llevarse a cabo para reducir la 
huella de carbono de los individuos, escuelas, fami-
lias, etc. entregue la HOJA DE TRABAJO E1.1 a cada 
estudiante para que se la lleven a casa y la discutan 
con su familia y amigos.

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Sociales/ Ciencias Naturales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 10 min
 ~ Actividad: 2 h

RESUMEN

Los estudiantes utilizan una calculadora de la huella de 
carbono para evaluar su huella de carbono y discutir lo 
que pueden hacer para reducirla.

IDEAS CLAVE

 ~ Todos tenemos una huella de carbono, pero pode-
mos ayudar a mitigar el cambio climático si redu-
cimos nuestras emisiones individuales de gases de 
efecto invernadero.

 ~ Cada país y cada persona tiene una huella de car-
bono diferente.

PALABRAS CLAVE

Huella de carbono, emisiones de gases de efecto inver-
nadero

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Recopilación de datos
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 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Tenga presente que los valores de emisión de gases de 
efecto invernadero proporcionados en esta lección son in-
dicativos, ya que dependen de múltiples factores, como el 
país considerado, el individuo, el año, etc. Puede tratar de 
encontrar valores más precisos para su propio país/región 
si lo desea.

CONCLUSIÓN 20 MIN

compare la huella de carbono promedio de la cla-
se con la huella promedio de los diferentes países. 
discuta la importancia de reducir las emisiones de 
carbono a escala mundial y la importancia de aplicar 
esa reducción en los países en los que las emisiones 
de carbono per cápita son más elevadas, mientras 
que los demás países pueden concentrarse en la 
adaptación.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Las huellas de carbono miden solo uno de los muchos 
impactos, a saber, nuestras emisiones de gases de efec-
to invernadero, que tenemos en el medio ambiente. Los 
estudiantes deben ser conscientes de que existen otros 
impactos ambientales asociados a los bienes y servicios 
que consumimos, cosas que podrían considerarse al mis-
mo tiempo que actúan para reducir su huella de carbono. 
Por ejemplo, para las opciones de compra de alimentos, 
¿se talaron algunos árboles o se liberaron contaminantes 
para producir el producto? ¿Recibieron los agricultores un 
precio justo?

CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

la huella de carbono se define generalmente 
como la cantidad total de co2 y otros gases 
de efecto invernadero emitidos por una enti-
dad, como una persona, un país, una activi-
dad o un producto, y se expresa en kilogra-
mos de co2 equivalente (co2-eq).
el co2-eq es una medida basada en el po-
tencial de calentamiento global de cada gas 
de efecto invernadero (ver el contexto para 
los profesores de la lección B3) que se uti-
liza para expresar el efecto de calentamien-
to de las emisiones de los diferentes gases 
de efecto invernadero. el efecto de calenta-
miento de cada gas de efecto invernadero se 
mide, por lo tanto, en términos de la canti-
dad de co2 que generaría la misma cantidad 
de calentamiento.
Por ejemplo, en el caso de un producto, el 
co2-eq es una medida del efecto de los dife-
rentes gases de efecto invernadero emitidos 
durante todo su ciclo de vida - producción, 
transporte, uso y eliminación/reciclaje.

el cálculo de la huella le ayudará a usted, o al 
grupo al que pertenece, a identificar cuáles 
de sus actividades producen la mayor can-
tidad de co2-eq, y, por lo tanto, sobre cuá-
les se debe portar una atención prioritaria. 
en lugar de tratar de obtener una estimación 
precisa de cada una de las contribuciones a 
la huella, el objetivo es obtener una estima-
ción aproximada de cada una de sus contri-
buciones a la huella de carbono, en lugar de 
una evaluación precisa de las mismas, a fin 
de identificar las más importantes para ac-
tuar. las páginas 19-25 del Panorama 
científico proporcionan algunos consejos 
sobre cómo reducir su huella de carbono. 



136

El
 o

c
éa

n
o

 y
 l

a
 c

r
ió

s
fE

r
a

El
 c

li
m

a
 E

n
 n

u
Es

tr
a

s
 m

a
n

o
s 

HOJA DE TRABAJO E1.1

LAS EMISIONES MEDIAS DE CARBONO GENERADAS POR…

COMPUTADORAS 1

 e Una computadora de escritorio usada por 8 horas al día produce 175 kg de CO2 por año.
 e Una computadora portátil usada durante 8 horas al día produce entre 44 y 88 kg de CO2 al año.
 e Una computadora en modo de espera consume un tercio de la energía de una computadora encendida.

INTERNET 2, 3

 e Un correo electrónico con un archivo adjunto de 1 MB emite 20 g de CO2, lo equivalente a una lámpara de 60 W usada durante 
25 minutos.

 e Un correo electrónico (sólo texto, sin archivos adjuntos) emite 4 g de CO2.
 e Un mensaje de texto a través de la red telefónica (SMS) produce 0,002 g de CO2.
 e Un mensaje de texto enviado por Internet (medios sociales) produce 4g de CO2.
 e Un usuario de Internet que realiza 2.6 búsquedas en la web al día emite unos 10 kg de CO2 al año.

TRANSPORTE 4

 e Un coche emite 20 kg de CO2 por 100 km y por pasajero.
 e Un avión emite 10 kg de CO2 por 100 km y por pasajero.
 e Una motoneta emite 8,4 kg de CO2 por 100 km y por pasajero.
 e Un autobús emite unos 10 kg de CO2 por cada 100 km y por pasajero.
 e Un tren emite desde 0.6 hasta 4 kg de CO2 por 100 km y por pasajero.

ALIMENTOS 5

 e 1 kg de carne de res = 20 kg de CO2 emitidos = 100 km de viaje en coche.
 e 1 kg de pollo = 6.2 kg de CO2 emitido = 30 km de viaje en coche.
 e 1 kg de carne de res brasileña consumida en Europa = 335 kg de CO2 emitidos = 1675 km de viaje en coche.
 e 1 kg de papas = 0.08 kg de CO2 emitido = 0.4 km de viaje en coche.

UNA TONELADA DE CO2 ES IGUAL A 6

 e Un vuelo de ida y vuelta para una persona entre Beijín (China) y Moscú (Rusia).
 e Unos 10 vuelos de ida y vuelta para una persona entre Buenos Aires y Córdoba (Argentina).
 e 5 000 km de viaje en coche.
 e El consumo medio de energía de una persona que vive en Francia para calentar su casa durante un año.
 e Un árbol captará 1 tonelada de CO2 en su vida.

Nota: para simplificar, las emisiones de carbono se expresan en kg de CO2. Los científicos miden las emisiones de carbono en unidades de CO2-eq, 
que consideran el efecto de calentamiento del CO2, pero también de otros gases de efecto invernadero.
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LECCIÓN E2  
JUSTICIA CLIMÁTICA  (ESTUDIANTES AVANZADOS)

PREPARACIÓN 1 H

MATERIAL

• documentos preparados según el tema elegido 
(véase el punto 3 del "Procedimiento").

• Magnetófono / Grabador de sonido.
• Un palo de madera que le otorga la palabra a 

quien lo tenga (se le llamarà "palo de la palabra").

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

1. Prepare los documentos de acuerdo con el tema 
elegido.

2. coloque todas las sillas del aula en un círculo sin 
mesas.

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Esta lección se presenta en forma de "taller filosófico".
Durante una lección de este tipo, se recomienda intervenir 
lo menos posible para no sesgar la discusión. La idea no 
es llegar a una conclusión específica o expresar lo que es 
verdadero o falso, sino hacer que los estudiantes se den 
cuenta de la dificultad de los dilemas a los que se enfrenta 
nuestra sociedad. Aquí, la ciencia (y los hechos) alimentan 
la reflexión, pero son las decisiones morales o éticas las 
que permiten a cada persona formarse su propia opinión.
El debate debe organizarse de manera que facilite la liber-
tad de expresión. La pregunta que abre el debate debe ser 
elegida de acuerdo con el contexto local, la actualidad, etc. 
Las preguntas que proponemos son sólo ejemplos.

INTRODUCCIÓN 10 MIN

Hemos aprendido sobre el efecto invernadero y las 
consecuencias del cambio climático; hemos visto 
también que muchos de los servicios de los eco-
sistemas que necesitamos pueden verse afectados. 
ahora vamos a pensar en las posibles implicaciones 
en términos de justicia social.

PROCEDIMIENTO 1 H 10

1. los estudiantes se sientan en un círculo y el maes-
tro permanece fuera de éste.

2. explique a los estudiantes las reglas de la discu-
sión filosófica:

 U el "palo de la palabra" será pasado de estudian-
te a estudiante. cada estudiante tiene derecho a 
decir lo que piensa sobre la pregunta que se le 
hará, pero sólo mientras sostiene el palo.

 U  no hay respuestas correctas o incorrectas.
 U  nadie tiene derecho de hablar al mismo tiempo 

que la persona que sostiene el palo.
 U  nadie puede juzgar o burlarse de la persona que 

habla. todos deben escuchar y respetar las ideas 
de los demás.

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Sociales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 1 h       
 ~ Actividad: 1 hora 30 minutos

RESUMEN

Los estudiantes discuten temas que plantean la cues-
tión de la justicia climática.

IDEAS CLAVE 

 ~ No todos los países emiten la misma cantidad de 
gases de efecto invernadero, ni son igualmente vul-
nerables a los impactos del cambio climático.

 ~ Los países más ricos emiten las mayores cantidades 
de gases de efecto invernadero.

 ~ Las sequías, tormentas e inundaciones exacerbadas 
por el cambio climático afectan principalmente a las 
personas que viven en los países en desarrollo que son 
quienes menos han contribuido al cambio climático.

 ~ La mayoría de los habitantes del mundo vive en paí-
ses de rápido desarrollo; esto tendrá un impacto en 
las futuras emisiones de gases de efecto invernadero.

 ~ Existe una creciente conciencia de la necesidad de 
adoptar medidas urgentes y generalizadas para limitar 
el cambio climático y proteger a los más vulnerables.

 ~ La ciencia puede explicar los orígenes y mecanis-
mos de lo que está sucediendo, pero son las elec-
ciones de cada ciudadano y las legislaciones de los 
países las que deben guiar las acciones.

PALABRAS CLAVE 

Responsabilidad, vulnerabilidad, equidad, justicia climática

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Debate
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 U  nadie está obligado a hablar cuando llegue su 
turno. el estudiante puede simplemente pasar el 
palo si no desea hablar.

 U  Puede grabar las respuestas.

3. Pida a los estudiantes que reflexionen sobre una 
de las siguientes cuestiones (elija sólo una pregunta, 
la que le parezca más relevante para su clase):

 U ¿Debemos acoger en nuestro país a los refugia-
dos climáticos de otros países?

 U  ¿Deberían los países desarrollados pagar un pre-
cio más alto que los países en desarrollo para 
mitigar el cambio climático, aunque hoy en día 
algunos países en desarrollo emitan más gases 
de efecto invernadero?

 U  ¿Por qué deberíamos tomar medidas? ¿No es 
responsabilidad de los gobiernos (o de las indus-
trias) hacer algo en lugar de nosotros? 

 U  ¿Deben asumir el costo de la lucha contra el cam-
bio climático los más responsables o los que más 
se beneficiarán de la mitigación de los efectos del 
cambio climático?

 U  Para ayudar a los países más pobres, ¿es más efi-
ciente luchar contra el cambio climático o seguir 
maximizando el crecimiento económico?

 U  ¿Por qué deberíamos hacer un esfuerzo si otros 
(países o personas) no están preparados para ha-
cer un esfuerzo ellos mismos?

 U  La lucha contra el cambio climático implica cam-
bios drásticos en nuestra forma de vida. ¿No cau-
sarán estos cambios drásticos problemas socia-
les aún más graves?

 U  ¿Por qué debemos pagar las consecuencias de 
las acciones de nuestros padres y abuelos?

4. después de unos minutos, dele el "palo de la pa-
labra" a un estudiante al azar y pídale que comparta 
sus reflexiones sobre el tema. cuando el palo vuelva 
al estudiante inicial, pregunte a los estudiantes que 
no hablaron si desean hacerlo ahora. al final, deten-
ga la grabación.

5. Pregunte a los alumnos si quieren dar su opinión 
sobre cómo fue el ejercicio (¿Se escuchó y se respe-
tó a todos? ¿Fue un ejercicio duro? ¿Las opiniones 
fueron interesantes?).

6. reproduzca la grabación a los estudiantes y, des-
pués, dígales que indiquen todos los pros y los con-
tras que se mencionaron. escríbalos en el pizarrón.

7. distribuya los documentos que preparó a cada 
estudiante. En vista de la discusión anterior, ¿qué 
argumentos (en los documentos) están a favor o en 
contra de cada punto de vista?

CONCLUSIÓN 10 MIN

concluya la lección preguntando a los estudiantes lo 
siguiente: teniendo en cuenta lo que has aprendido 
sobre quién es responsable y quién es más vulne-
rable al cambio climático, ¿crees que el cambio cli-
mático es "justo"? Deberían examinarse las cuestio-
nes de la riqueza, las emisiones de gases de efecto 
invernadero y las diferencias en la exposición y la 
vulnerabilidad a los efectos del clima. (los países 
más ricos son los mayores emisores de gases de 
efecto invernadero per cápita, pero son los menos 
expuestos y vulnerables a los impactos del cambio 
climático. esto se debe a su ubicación geográfica y 
a los recursos de que disponen para adaptarse y ha-
cer frente a las consecuencias del cambio climático).

CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

Las actuales emisiones de gases de efecto 
invernadero están distribuidas de manera 
desigual entre los países. en 2017, el 58% 
de las emisiones mundiales de co2 proce-
dentes de combustibles fósiles fueron pro-
ducidas por china (27%), los estados Unidos 
(17%), la Unión europea (10%) y la india (7%). 
Por persona (per cápita), el orden es diferen-
te: los estados Unidos producen 16.2 tone-
ladas por persona; china y la Unión europea 
producen 7 toneladas por persona y la india 
1.8 toneladas por persona. esto significa, por 
ejemplo, que, aunque china es el mayor emi-
sor, al ser el país más poblado del mundo, las 
emisiones per cápita son inferiores a las de 
los estados Unidos, que tienen alrededor de 
mil millones de personas menos, pero donde 
cada habitante emite en promedio más que el 
ciudadano chino medio.

Mirando al pasado, los países desarrollados 
contribuyeron en gran medida a la actual 
concentración de co2: durante el siglo com-
prendido entre 1880 y 1980, estados Unidos 
y europa contribuyeron cada uno con el 30% 
del co2 emitido por la quema de combusti-
bles fósiles. todavía hoy, los países desarro-
llados son los mayores emisores de gases 
de efecto invernadero. el aumento de la con-
tribución asiática (china e india) comenzó 
alrededor del año 2000, con su industrializa-
ción y aumento demográfico. 

[...]
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no todos los países contribuyen por igual a las 
emisiones mundiales de gases de efecto inverna-
dero y no todos los países se ven igualmente afec-
tados por las consecuencias del cambio climático; 
con frecuencia, los más afectados no son los más 
responsables (véanse páginas 19 - 25 del Pa-
norama científico para obtener más detalles sobre 
la exposición y la vulnerabilidad). 

Por lo tanto, para garantizar que haya justicia cli-
mática en una acción determinada es necesario 
sopesar diferentes factores: ¿se considerará a los 
países más industrializados – que adquirieron su 
riqueza, y todavía lo hacen, gracias a la energía 
procedente de la combustión de combustibles 
fósiles–, como responsables de los daños causa-
dos por el cambio climático en los países menos 
ricos? supongamos que se introduce un impues-
to sobre el carbono para reducir las emisiones de 
co2 (sobre el uso de vehículos con motores de 
gasolina, por ejemplo) ¿cómo podemos asegurar-
nos de que no empeore aún más las condiciones 
de vida de la parte menos rica de la población? 
si se instalan nuevas centrales eléctricas de "cero 
carbono" en los países en desarrollo, que necesi-
tan urgentemente energía, ¿quién debería cubrir 
el costo adicional que esto representa, en com-

paración con las instalaciones más clásicas (por 
ejemplo, una central eléctrica de gas para la pro-
ducción de electricidad)?

estas preguntas, y la búsqueda de soluciones, 
ilustran la complejidad del sistema de la tierra, 
que en la era humana incluye a las sociedades hu-
manas. casi todo es interdependiente de todo lo 
demás: una acción puede tener una retroalimen-
tación cero o negativa, pero también una retroa-
limentación positiva, lo que empeora la situación 
general. 

la ciencia puede y debe dar los hechos y las 
pruebas, mejorar las proyecciones para el fu-
turo, estimar las probabilidades de los aconte-
cimientos lo mejor que pueda, y hacer todo lo 
posible para establecer conclusiones basadas 
en la racionalidad, y hacerlas saber y entender 
por todos. sin embargo, la ciencia por sí sola 
no puede establecer las reglas de los pasos a 
seguir, ni decir lo que es justo, o probar que 
hay justicia en la solidaridad mundial. Frente a 
cuestiones tan complejas y globales, los valores 
éticos y morales tanto de los individuos como 
de las sociedades son, en última instancia, la 
base de los juicios y las decisiones.

PROPORCIÓN (EN %) DE LAS EMISIONES DE CO2 ACUMULADAS A NIVEL MUNDIAL EN 2017
La proporción de emisiones globales de dióxido de carbono (CO2) de cada país se calcula dividiendo las emisiones de cada 
país entre la suma de las emisiones de todos los países en un año determinado, sumando la aviación y el transporte marítimo 
internacionales (conocidos como “bunkers”), y las diferencias estadísticas en las cuentas de carbono.

Fuente: Our World in Data based on Global Carbon Project (2018).
http://OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions

Annual share of global CO→ emissions, 2017
Each country's share of global carbon dioxide (CO→) emissions. This is measured as each country's emissions
divided by the sum of all countries' emissions in a given year plus international aviation and shipping (known as
'bunkers') and 'statistical differences' in carbon accounts.)
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Source: Our World in Data based on Global Carbon Project (2018) OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions  • CC BY

[...]

[...]

http://OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions
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EMISIONES DE CO2 PER CÁPITA VS. PROPORCIÓN (%) DE GENTE VIVIENDO EN POBREZA EXTREMA.
Promedio emisiones de CO2 per cápita expresadas en toneladas por año.
La pobreza extrema se define como el hecho de vivir con un nivel de consumo (o de ingresos) inferior a 1.90 “dólares interna-
cionales” por día. Los dólares internacionales se ajustan por las diferencias de precios entre países y los cambios de precios a 
lo largo del tiempo (inflación).

Fuente: Global Carbon Project; World Bank; Gapminder & UN.
http://OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions/

CO→ emissions per capita vs. share of people living in extreme poverty,
2017
Average CO→ emissions per capita are measured in tonnes per year. Extreme poverty is defined as living at a consumption (or
income) level below 1.90 "international-$" per day. International $ are adjusted for price differences between countries and
price changes over time (inflation).
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EMISIONES DE CO2 PER CÁPITA EN 2017
Promedio emisiones de dióxido de carbono (CO2) per cápita, expresadas en toneladas por año.

Fuente: OWID based on CDIAC; Global Carbon Project; Gapminder & UN.
http://OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions/

CO→ emissions per capita, 2017
Average carbon dioxide (CO→) emissions per capita measured in tonnes per year.g ( →) p p p y
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[...]

http://OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions/
http://OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions/
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LECCIÓN E3  
JUSTICIA CLIMÁTICA 1

1 esta lección se inspiró en la lección 4 del recurso "creating Futures", producido en el marco de la iniciativa educación para un Mun-
do Justo, por trócaire y el centro de educación en derechos Humanos y ciudadanía del instituto de educación de la dcU (dublín, 
irlanda); también se inspiró en el recurso educativo "Ma maison, ma planète et moi!" producido por la Fundación la main à la pâte. 
la oce agradece a los autores.

2 Una versión excel está disponible en el sitio web de la oce si necesita adaptar/actualizar la lección (data-chair-game.ods).

PREPARACIÓN 15 MIN

MATERIAL

• HOJAS DE TRABAJO E3.1 2, E3.2 (o un juego de co-
ches de juguete), E3.3, E3.4, E3.5

• Hojas de papel o pegatinas.
• opcional: un mapa del mundo.

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

esta lección contiene dos actividades independien-
tes. Puedes elegir hacer solo una o ambas.

Actividad 1
• asegúrese de que la habitación tenga una (y sólo 

una) silla por estudiante.
• imprima la HOJA DE TRABAJO E3.1 (una copia para 

usted).
• distribuya un pequeño coche de juguete (un coche 

por estudiante) o, si no es posible, imprima la HOJA 
DE TRABAO E3.2 (una copia para toda la clase).

• coloque las etiquetas de los continentes en dife-
rentes lugares de la habitación (ya sea en el suelo 
o en la pared).

Actividad 2
imprima las HOJAS DE TRABAJO E3.3, E3.4 y E3.5 (una 
de cada una para cada equipo de 6 estudiantes).

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Ver panorama para los profesores en la lección anterior (E2).

INTRODUCCIÓN 20 MIN

Hemos aprendido sobre el efecto invernadero y las 
consecuencias del cambio climático. Hemos visto 
que muchos de los servicios de los ecosistemas que 
necesitamos pueden verse afectados. debata con 
los estudiantes si piensan que todos en el mundo 

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Sociales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 15 min
 ~ Actividad: 2 h

RESUMEN

A través de un juego de roles, los estudiantes descubren 
las desigualdades entre los países con respecto a la ri-
queza y a las emisiones de gases de efecto invernadero. 
Otro juego de roles les ayuda a darse cuenta de que la 
vulnerabilidad al cambio climático no es la misma para 
todos los países, ya que los más vulnerables no siempre 
son los más responsables.

IDEAS CLAVE

 ~ No todos los países emiten la misma cantidad de 
gases de efecto invernadero, ni son igualmente vul-
nerables a los impactos del cambio climático.

 ~  Los países más ricos emiten las mayores cantidades 
de gases de efecto invernadero.

 ~  Las sequías, tormentas e inundaciones exacerbadas 
por el cambio climático afectan principalmente a las 
personas que viven en los países en desarrollo que son 
quienes menos han contribuido al cambio climático.

 ~  La mayoría de los habitantes del mundo vive en paí-
ses de rápido desarrollo; esto tendrá un impacto en 
las futuras emisiones de gases de efecto invernadero.

 ~  Cada vez hay más conciencia sobre la necesidad de 
adoptar medidas urgentes y generalizadas para limitar 
el cambio climático y proteger a los más vulnerables.

 ~  La ciencia puede explicar los orígenes y mecanis-
mos de lo que está sucediendo, pero son las deci-
siones de cada ciudadano y las legislaciones de los 
países las que guían las acciones.

PALABRAS CLAVE

Cambio climático, gases de efecto invernadero, respon-
sabilidad, vulnerabilidad, desigualdad, justicia climática

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Juego de roles



142

El
 o

c
éa

n
o

 y
 l

a
 c

r
ió

s
fE

r
a

El
 c

li
m

a
 E

n
 n

u
Es

tr
a

s
 m

a
n

o
s 

son igualmente responsables del cambio climático y 
serán igualmente afectados.

PROCEDIMIENTO 1 H 20

ACTIVIDAD 1  (45 MIN): ¿QUIÉN ES EL MAYOR RESPON-

SABLE DEL CAMBIO CLIMÁTICO?

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
También puede elegir hacer esta actividad con pequeñas 
figuras en una mesa en lugar de usar sillas.

1. Pida a los estudiantes que se pongan de pie y 
formen un círculo: representarán a los (casi) 8 mil 
millones de terrícolas. Puede elegir el género para 
explicar el concepto de la siguiente actividad. dis-
cuta qué proporción del mundo es masculina y qué 
proporción es femenina y pida a los estudiantes que 
se dividan en consecuencia. los 8.000 millones de 
personas en el mundo pueden dividirse aproximada-
mente en 4.000 millones de mujeres y 4.000 millones 
de hombres. la mitad de la clase debe estar de pie 
en un lado de la sala y la otra mitad en el otro lado 
(sin importar el género real). 

Los estudiantes en un círculo, al aire libre.

2. siguiendo este ejemplo, pida a los estudiantes 
que formen un gran círculo de nuevo. Pídales que 
consideren la población de cada uno de los continen-
tes etiquetados alrededor de la sala y que se dividan 
en consecuencia, basándose en lo que ellos creen 
que es verdad, ya que todavía no tienen los datos. 

3. Utilizando la primera tabla proporcionada en la 
HOJA DE TRABAJO E3.1, informar a la clase sobre la 
verdadera distribución de la población entre los con-
tinentes y dejar que los estudiantes se reposicionen 
según sea necesario. cada estudiante representa 
ahora un número de personas en un continente es-
pecífico. Hay tan poca gente en oceanía, comparada 
con los otros continentes, que el continente no tiene 
ni siquiera un estudiante "completo". cada estudian-
te continuará representando a su continente durante 
el resto de esta actividad. discuta con la clase la pro-
porción real de personas que viven en los diferentes 
continentes.  

4. cada estudiante debe recuperar ahora una si-
lla y sentarse alrededor de su etiqueta de conti-
nente asignada como un pequeño grupo. dígales 
a los estudiantes que todas sus sillas combinadas 
representan la riqueza del mundo. en sus grupos, 
los estudiantes discuten cómo creen que las sillas 
(la riqueza) se dividen entre todas las personas del 
mundo en cada continente. cada grupo compartirá 
sus pensamientos con el resto de la clase. la clase 
decidirá conjuntamente si algunas sillas deben ser 
trasladadas a otro continente. las sillas deberán 
moverse según la clase lo considere apropiado. re-
cuerde, los estudiantes no se mueven con la silla, 
sino que se quedan en su continente.

Estudiantes que representan a la población europea y su riqueza.

Estudiantes que representan a la población africana y su riqueza.

5. Utilizando la segunda tabla que se proporciona en 
la HOJA DE TRABAJO E3.1, informar a los estudiantes 
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sobre la verdadera distribución de la riqueza. Mueva 
las sillas a diferentes continentes según sea necesa-
rio. Pídales a los estudiantes que se sienten en una 
silla sin dejar su grupo continental. en algunos conti-
nentes, algunos estudiantes se quedarán sin asiento 
(o tendrán que compartir una silla), mientras que en 
otros continentes habrá un excedente de sillas en las 
que puedan descansar los pies.

6. discuta con los alumnos cómo se sienten y qué 
se ha demostrado. incluya ideas relacionadas con los 
conflictos, la migración, la justicia y la desigualdad.

7. los estudiantes permanecerán en sus continen-
tes con el número de sillas que se les haya asigna-
do. comenzarán discutiendo en sus grupos si cada 
persona en el mundo, dentro y entre los continentes, 
emite la misma cantidad de gases de efecto inver-
nadero. los estudiantes también discutirán sobre en 
qué continentes del mundo la gente emite más gases 
de efecto invernadero per cápita y en qué continentes 
emiten menos.

Puede usar un mapamundi para resumir la actividad e indicar los resul-
tados de la clase en el mapa de población, riqueza y emisiones de gases 
de efecto invernadero. Este mapa se proporciona sólo como ejemplo: 
fue hecho por una clase hace algunos años, por lo que las distribuciones 
están desactualizadas y no corresponden a los valores actuales.

8. los coches de juguete (o su equivalente en la HOJA 
DE TRABAJO E3.2) representan la cantidad media de 
gases de efecto invernadero emitidos en un año. dé a 
cada grupo la cantidad de automóviles que representa 
el promedio correspondiente de emisiones de gases 
de efecto invernadero de cada continente (véase la 
tercera tabla de la HOJA DE TRABAJO E3.1). ¿Cuántos 
coches por persona hay en cada continente?

deben debatir sobre las emisiones de gases de efec-
to invernadero con respecto a la población y la rique-
za de su continente. Y usted puede destacar que las 
emisiones de gases de efecto invernadero per cápi-
ta no son las mismas en cada continente. ¿Qué su-
cederá si cada vez más personas de todo el mundo 
adaptan el estilo de vida de los habitantes de Europa 
y América del Norte? ¿Todas las personas en un con-
tinente dado emiten la misma cantidad de gases de 

efecto invernadero? (compare el número de sillas con 
el número de coches en los diferentes grupos).

ACTIVIDAD 2 (35 MIN): ¿QUIÉN ES MÁS VULNERABLE AL 

CAMBIO CLIMÁTICO?

9. ahora que han debatido sobre quién es más res-
ponsable del cambio climático, la clase descubrirá 
quién es más vulnerable al cambio climático. divida 
la clase en grupos de hasta seis estudiantes y dele 
a cada miembro de un grupo una tarjeta de juego 
representando un rol a desempeñar de las HOJAS DE 
TRABAJO E3.3 y E3.4.

10. Pida a los estudiantes que se pongan en fila en 
medio del salón, sosteniendo su tarjeta de juego para 
que los demás puedan ver su papel. lea las instruc-
ciones "adelante" y "atrás" de la HOJA DE TRABAJO 
E3.5 y pida a los estudiantes:
• dar un paso adelante si cada una de las afirma-

ciones de la primera serie es cierta para el perso-
naje que interpretan;

•  dar un paso atrás si cada una de las afirmaciones 
de la segunda serie es verdadera para el perso-
naje que interpretan.

Adelante y atrás con el cambio climático.

11. reflexione con los estudiantes sobre quiénes son 
los más vulnerables al cambio climático y por qué.

CONCLUSIÓN 20 MIN

concluya la lección preguntando a los estudiantes 
lo siguiente: teniendo en cuenta lo que has apren-
dido sobre quién es responsable y quién es más 
vulnerable al cambio climático, ¿crees que el cam-
bio climático es "justo"? Deberían examinarse las 
cuestiones de la riqueza, las emisiones de gases de 
efecto invernadero y las diferencias en la exposición 
y la vulnerabilidad al cambio climático. (los países 
más ricos son los mayores emisores de gases de 
efecto invernadero per cápita, pero son los menos 
expuestos y afectados por los impactos del cambio 
climático. esto se debe, en la mayoría de los casos, 
a su ubicación geográfica y a los recursos de que 
disponen para adaptarse y hacer frente a las conse-
cuencias del cambio climático).
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HOJA DE TRABAJO E3.1
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África 4% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Asia 49% 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 13 14 14 15 15

Europa 16% 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5

América Latina 12% 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4

América  
del Norte

18% 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5

Oceanía 1% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 100% 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Fuente: Nuestro mundo en datos, basado en el "proyecto global de carbono" de las Naciones Unidas y el Banco Mundial.
(https://ourworldindata.org/co2-by-income-region)
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África 5% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

Asia 49% 7 8 8 9 10 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15

Europa 21% 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6

América Latina 7% 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

América  
del Norte

17% 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5

Oceanía 1% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 100% 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Fuente: https://www.dsw.org/landerdatenbank/

NÚMERO DE ESTUDIANTES POR CONTINENTE
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África 17% 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5

Asia 59% 9 9 10 11 11 12 12 13 14 14 15 16 16 17 18 18

Europa 10% 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3

América Latina 8% 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

América  
del Norte

5% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2

Oceanía 1% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 100% 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Fuente: https://www.worldometers.info/world-population/#region

https://www.dsw.org/landerdatenbank/
https://www.worldometers.info/world-population/#region
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HOJA DE TRABAJO E3.2
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HOJA DE TRABAJO E3.3

JIAO-LONG DE CHINA
Me llamo Jiao-Long y tengo 10 años. Vivo con mi madre en 
un pequeño apartamento en lo alto de un edificio de 40 pisos, 
en la ciudad de Shanghai. Mi madre dice que es la segunda 
ciudad más grande del mundo en términos de habitantes. 
Me encanta ver todas las luces de los edificios, los coches 
y las pantallas de publicidad en las grandes avenidas de la 
ciudad por la noche. ¡También me encanta comer fideos con 
pollo! Desearía tener un hermano que jugara videojuegos con-
migo. Podríamos ir juntos a la feria de tecnología y sería muy 
divertido. 
Mi madre me lleva a la escuela todas las mañanas, desde que 
soy pequeño. Tomamos el metro de Shanhgai. Me gusta ir en metro, pero a veces hay demasiada gente y me siento aplastado. 
Siempre hay mucha gente por todas partes en mi ciudad. A veces desearía que hubiera menos gente, como en el pueblo de mi 
abuelo, donde puedo correr por todas partes. Mi madre dice que cada año hay más gente en nuestra ciudad, porque la vida en el 
campo es cada vez más difícil y la gente busca una vida mejor. 

MAHLET DE ETIOPÍA
Me llamo Mahlet. Tengo 13 años y vivo con mi familia en 
un pequeño pueblo del norte de Etiopía. Mi hermana se 
llama Shewit y mi hermano se llama Samuel. Me gusta 
la escuela. Mi materia favorita es la biología. Quiero ser 
médico cuando crezca.
Mi familia cultiva vegetales en nuestra tierra. Cultivamos 
maíz, sorgo, patatas y tomates. Comemos estas verduras 
y luego vendemos algunas en el mercado para ganar dine-
ro. Usamos este dinero para comprar más semillas, libros 
para la escuela y cosas para nuestra casa.
Cuando mi padre era un niño, había suficiente lluvia para 
que crecieran las verduras, pero ahora, no siempre hay suficiente para que los cultivos crezcan. Mi familia y nuestros veci-
nos están listos para sembrar, pero la tierra está demasiado seca. Juntos estamos construyendo un sistema de irrigación: 
es una larga tubería que traerá agua de un lugar lejano. Esto ayudará a que los cultivos crezcan.

ARIANNE DE FILIPINAS
Me llamo Arianne. Vivo en una casa con mi madre, mi pa-
dre y mi hermano menor. Cuando era pequeña, vivíamos 
en una bonita casa justo en frente de la playa. Me gustaba 
jugar con las conchas marinas y ver a las tortugas bebés 
salir de sus huevos y caminar hacia el mar. Me gustaba ver 
desde la ventana de nuestra casa a mi padre llegando en 
su barco de pesca después de un largo día en el mar. 
Un día, con la marea alta, el agua subió más de lo normal 
por la playa y nuestra casa se inundó. Recuerdo que era un 
día con mucho viento. En los meses siguientes, esto suce-
dió cada vez más frecuentemente. Decidimos mudarnos, y 
ahora vivimos en una nueva casa un poco más lejos de la playa. Está construida sobre zancos, para evitar que se inunde 
en el futuro. Nos sentimos mucho más seguros aquí. Me gusta mucho vivir cerca de la playa y espero que no tengamos 
que mudarnos más al interior en el futuro.
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HOJA DE TRABAJO E3.4

RORY DE IRLANDA
Me llamo Rory y tengo ocho años. Vivo con mi mamá, mi 
papá y mi hermano Eoin en un pequeño pueblo. Vamos a 
la escuela en otro pequeño pueblo cerca de Downpatrick.
Me gusta ir a la escuela y me gusta mucho el deporte y la 
música. Juego al fútbol gaélico con el equipo de mi pueblo. 
¡Debido a que llueve mucho en Irlanda, a menudo tenemos 
que cancelar los entrenamientos ya que está muy mojado 
para jugar! La primavera pasada el camino a nuestra casa 
se inundó cuando el río se desbordó y no podíamos ni en-
trar ni salir.
La mayoría de los años tenemos algunos días libres en la 
escuela debido a la fuerte nieve. Nuestros caminos rurales no tienen arena, lo que significa que son demasiado peligrosos 
para conducir bajo la nieve. No me importa eso, ya que saliendo de la escuela podemos bajar en trineo por la colina que 
está junto a nuestra casa. Es muy divertido. 
También, siempre construimos un muñeco de nieve en el jardín. El verano pasado fuimos a España de vacaciones porque 
allí hacía calor y había sol. A veces desearía que tuviéramos un clima más agradable aquí, pero mamá dice que Irlanda no 
sería conocida como la Isla Esmeralda entonces.

RENATA DE CHILE
Me llamo Renata. Tengo nueve años y vivo en Valparaíso con 
mi madre, mi hermano, mi hermana y mi perro Gasparín. No 
veo a mi padre todos los días porque trabaja en las minas del 
norte de Chile. Cuando viene a casa unos fines de semana al 
año, siempre trae dulces para mí y mis hermanos. 
Durante las vacaciones de verano, conducimos un largo ca-
mino en nuestro coche con nuestros tíos y primos hasta una 
bonita casa de madera en el campo, cerca de las montañas. 
Gasparín también está muy contento porque puede correr 
mucho. A mi hermano le gusta pescar con mi tío. Mi hermana 
mayor no viene todo el tiempo porque prefiere quedarse en la 
ciudad y salir con sus amigos o ver videos en Internet.
Los ancianos que viven en las montañas dicen que las cimas de las montañas solían tener nieve que no se derretía en 
verano. Ahora no veo tanta nieve.

WESTON DE EE.UU.
Me llamo Weston y tengo 11 años. Vivo en Boston con mi 
mamá y mi papá y mis hermanas gemelas, Anna y Melissa. 
Vivimos en una casa en un bonito barrio donde tengo muchos 
amigos. Mis padres nos llevan a la escuela todos los días.
Me gusta jugar al béisbol en el equipo local con mis amigos. 
Nos encanta salir a comer comida mexicana en el gran centro 
comercial después de nuestro partido del sábado. Cuando no 
tenemos un partido, nos quedamos en casa jugando video-
juegos.
Todos los años volamos a California con mi familia durante 
las vacaciones de verano. Me encanta ir a la playa allí. ¡Incluso intentamos hacer surf una vez con mis hermanas y luego 
comimos unas hamburguesas enormes en el restaurante de la playa! El verano pasado visitamos Silicon Valley. ¡Fue tan 
impresionante! Ojalá pudiera trabajar para una de esas compañías de tecnología cuando crezca.
Escuché en las noticias la semana pasada que enormes incendios están devastando los bosques de California. Me entris-
tece saber esto, ¡me gusta mucho ir a California en vacaciones!
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HOJA DE TRABAJO E3.5

ADELANTE Y ATRÁS CON EL CAMBIO CLIMÁTICO

Algunas personas contribuyen más al cambio climático que otras.
Algunas personas son más vulnerables al cambio climático que otras.
Dígales a los estudiantes que traten de identificarse con su papel...

PRIMERA SERIE DE INSTRUCCIONES

Da un paso adelante si tu personaje y su familia:

 e Viaja en un coche.
 e Vuela al extranjero para pasar las vacaciones.
 e Tiene dinero para comprar suficiente comida para toda la familia.
 e Come carne tan a menudo como quiere.
 e Se ha adaptado a causa del cambio climático.
 e Tiene un gobierno que podría ayudarlos a adaptarse al cambio climático.
 e Utiliza la tecnología en su vida cotidiana.

SEGUNDA SERIE DE INSTRUCCIONES

Da un paso atrás si lo siguiente se relaciona con tu personaje y su familia:

 e Dependen de los alimentos que cultivan para sobrevivir.
 e A medida que el nivel del mar sube, las inundaciones podrían afectar a su hogar.
 e Si la acidificación de los océanos afecta a los ecosistemas coralinos, es posible que tengan dificultades para disponer de 
alimentos suficientes.

 e A medida que la temperatura aumenta, sufren de sequía.
 e Si hay una sequía, podrían pasar hambre.
 e Si el derretimiento de los glaciares continúa, un día puede que no tengan suficiente agua dulce para beber.



c
o

m
p

r
En

d
Em

o
s

p
la

n
 d

E 
lE

c
c

io
n

Es
 –

 p
a

r
tE

 i 

149

LECCIÓN E4  
SOLUCIONES DE ADAPTACIÓN Y MITIGACIÓN A TRAVÉS DEL MUNDO

PREPARACIÓN 10 - 30 MIN

MATERIAL

• Video proyector + computadora + conexión a in-
ternet.

• Recursos multimedia: actividad multimedia  
("soluciones de adaptación y mitigación").

• si la clase no puede utilizar la actividad en línea, 
se pueden utilizar las HOJAS DE TRABAJO E4.1, 
E4.2, E4.3, E4.4 (una de cada una para cada es-
tudiante).

PREPARACIÓN DE LA LECCIÓN

siéntase libre de utilizar otro material para ilustrar las 
soluciones de adaptación o mitigación. es una idea 
particularmente buena proponer soluciones que se 
hayan aplicado en la "comunidad" del estudiante (en 
su región o en su país).

 G CONSEJO PARA EL PROFESOR
Esta lección ofrece una introducción a la Parte 2 del plan 
de lecciones. Por lo tanto, la duración de 1 h es meramente 
indicativa, ya que puede tomarle a usted y a la clase más 
tiempo elegir qué proyecto llevar a cabo.

INTRODUCCIÓN 10 MIN

después de un breve recordatorio de los diferen-
tes impactos del cambio climático en el océano y la 
criósfera, así como de sus consecuencias para los 
ecosistemas y las sociedades humanas, pida a los 
estudiantes que piensen en qué tipo de medidas se 
pueden tomar para hacer frente a estos problemas.

PROCEDIMIENTO 40 MIN

1. Que los estudiantes presenten sus soluciones a 
toda la clase y las escriban en el pizarrón, sin co-
mentarlas. Éstas deben ser acciones que pueden 
ser tomadas por los propios estudiantes como indi-
viduos, o por sus familias o pequeñas comunidades 
(escuela, pueblo, etc.). esto elude la discusión sobre 
lo que otros (gobiernos, industria, etc.) podrían/de-
berían hacer.

2. tan pronto como se hayan identificado algunas 
docenas de acciones, pida a los estudiantes que 
propongan una forma de clasificarlas (definiendo 
criterios apropiados). Pueden surgir diferentes tipos 
de clasificación:

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Sociales/Ciencias Naturales

DURACIÓN

 ~ Preparación: 10 - 30 min
 ~ Actividad: 1 h

RESUMEN

Los estudiantes se darán cuenta de que hay muchas 
soluciones para hacer frente al cambio climático, ya sea 
a través de la adaptación o la mitigación, y que muchas 
personas y organizaciones ya están tomando medidas. 
Los estudiantes elegirán un proyecto de adaptación/mi-
tigación del clima para trabajar.

IDEAS CLAVE

 ~ Debemos adaptarnos a los impactos del cambio cli-
mático y debemos hacer todo lo posible para reducir 
las emisiones de gases de efecto invernadero.

 ~ Hay muchas personas, comunidades y organizacio-
nes en todo el mundo que están implementando so-
luciones de adaptación y mitigación. Todos podemos 
hacer muchas cosas para ayudar.

 ~ La adaptación nos beneficiará a corto plazo, mien-
tras que la mitigación será fundamental a largo pla-
zo. Ambas deben ser consideradas juntas.

 ~ Las medidas de adaptación ayudan a reducir la vul-
nerabilidad y/o la exposición al cambio climático, 
reduciendo el riesgo de impactos negativos.

 ~ Podemos aplicar medidas de adaptación frente a los 
impactos del cambio climático.

 ~ Todos tenemos una huella de carbono, pero podemos 
ayudar a reducir el cambio climático si disminuimos 
nuestras emisiones de gases de efecto invernadero.

PALABRAS CLAVE 

Adaptación, mitigación, soluciones, vulnerabilidad, expo-
sición

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Análisis de documentos
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 U de mitigación/de adaptación (algunas acciones 
reducirán las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y, por tanto, la magnitud del calentamiento 
global, mientras que otras reducirán el impacto del 
calentamiento global en nuestras sociedades).

 U  individuales/colectivas.
 U en casa, en la escuela, en la tienda, en el trans-

porte, etc.

3. durante esta actividad, deje que los estudian-
tes reflexionen sobre la relevancia de cada acción 
(y las razones). Pueden surgir algunas dificultades 
durante la clasificación, ya que a veces la misma ac-
ción puede ser pertinente desde el punto de vista 
de la adaptación y no desde el punto de vista de la 
mitigación (ejemplo: el uso del aire acondicionado 
es bueno desde el punto de vista de la adaptación, 
porque puede enfriar habitaciones demasiado ca-
lientes, pero es perjudicial desde el punto de vista 
de la mitigación debido al consumo de energía).

4. Una vez que se hayan discutido y clasificado to-
das las acciones, los alumnos podrán utilizar el recur-
so multimedia con el que podrán descubrir diferentes 
tipos de iniciativas ya en marcha.

5. explíqueles que deben tratar de hacer algo tangi-
ble, y ayúdeles a elegir una acción que quieran poner 
en práctica (en su clase, con toda su escuela, o inclu-
so con su comunidad).

CONCLUSIÓN 10 MIN

como conclusión, defina el proyecto en el que parti-
cipará la clase (a continuación, se proponen algunos 
ejemplos de proyectos).

CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

Para reducir los impactos del cambio cli-
mático en las sociedades humanas y en los 
ecosistemas de la tierra, existen dos formas 
de acción: la mitigación y la adaptación. 
Páginas 21 - 24 del Panorama científico 
ofrecen un resumen detallado de ambas. es-
tas dos estrategias complementarias deben 
considerarse a diferentes niveles: individuos, 
grupos locales (por ejemplo, la escuela, la 
ciudad), entidades nacionales o regionales, 
actores internacionales o mundiales (nacio-
nes Unidas, tratados internacionales). todos 
los niveles tienen un papel que desempeñar, 
incluso si sus impactos relativos varían. am-
bas estrategias implican conocimiento, inge-
niería y cambios sociales. incluso en un caso 
simple (acción escolar), hay que considerar 
los plazos y las múltiples consecuencias po-
sibles de una acción determinada.
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HOJA DE TRABAJO E4.1

LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACIÓN
Permacultura (Guatemala)
A orillas del lago Atitlán, el Instituto Mesoamericano de 
Permacultura tiene como objetivo concientizar y educar a 
las poblaciones locales sobre la permacultura, siguiendo 
los pasos de sus antepasados mayas. La permacultura es 
una técnica que combina diferentes cultivos en una misma 
parcela de tierra, aprovechando las interacciones biológi-
cas entre las diversas especies de plantas. Es particular-
mente eficaz, no requiere fertilizantes químicos contami-
nantes y contribuye a la conservación de la biodiversidad.

ENERGÍA
Ciclismo (Países Bajos)
Ámsterdam es probablemente la capital más acogedora 
si te gusta el ciclismo. Las instalaciones incluyen carriles 
para bicicletas, estacionamientos gratuitos para bicicletas 
y carriles de doble sentido. El uso del coche, por otra parte, 
es fuertemente desaconsejado. Como resultado, en esta 
ciudad de un millón de habitantes, más del 60% de los 
viajes se hacen en bicicleta. 
El ciclismo es barato, no emite gases de efecto invernade-
ro, no contribuye a la contaminación del aire urbano y per-
mite un esfuerzo físico moderado que es muy beneficioso 
para la salud. También es uno de los medios de transporte más rápidos de la ciudad.

ENERGÍA
Fútbol (España)
Los adolescentes que juegan fútbol en las calles españolas 
probablemente no se dan cuenta de que están ahorrando 
energía (y probablemente no es su objetivo). Sin embargo, 
leer un libro, practicar deportes y reunirse con amigos son 
actividades mucho mejores para el medio ambiente (pero 
también para la salud y las interacciones sociales) que 
simplemente sentarse frente a la pantalla de una compu-
tadora o un teléfono inteligente. 
Almacenar y enviar los datos de las computadoras y los 
teléfonos inteligentes requiere mucha energía: casi tanto 
como el tráfico aéreo mundial. ¿Por qué no desconectarse de vez en cuando?
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HOJA DE TRABAJO E4.2

ENERGÍA
Repair Café (Francia)
¿Tirarlo? ¡De ninguna manera!  
En un momento de disponibilidad y obsolescencia progra-
mada, algunas personas están optando por un consumo 
más sustentable. 
Los "Repair Cafés", inventados en los Países Bajos, se es-
tán creando en todo el mundo. Hay más de 1500 de ellos, 
que se encuentran en todos los continentes. Se utilizan en 
escuelas, bares, cafés, salas municipales, etc. 
Por ejemplo, en Quimper (Francia), un viernes de cada 
mes los ingeniosos residentes organizan talleres de "há-
galo usted mismo" en los que la gente lleva un objeto de uso cotidiano para repararlo (una bicicleta, una cafetera, una 
computadora o un juguete, por ejemplo). Mientras se reúnen con otras personas, los residentes locales pueden encontrar 
ayuda y aprender métodos simples para dar una segunda vida a sus pertenencias. Este enfoque se utiliza también para las 
prácticas de vacaciones adaptadas a los jóvenes, que desmantelan el equipo, entienden cómo funciona y luego ven cómo 
puede ser repensado y reutilizado. 
Esto ahorra energía, materias primas... ¡y también dinero!

HÁBITAT
Construcciones bioclimáticas "low-tech" (Burkina Faso)
A diferencia de otras escuelas en Burkina Faso, esta escue-
la primaria en Gando no está construida de cemento... sino 
de adobe. Es un material disponible localmente, muy barato 
y no requiere transporte o procesamiento. La tierra cruda 
ofrece un gran confort térmico, ahorra mucha energía en 
comparación con el cemento, y es 100% reciclable. 
Adobe, tapial, mazorca... estas técnicas de construcción 
con arcilla cruda han existido por miles de años y están de 
nuevo de moda. Casas, escuelas, estaciones... ¡su uso es 
casi ilimitado! 
La arquitectura bioclimática toma en cuenta el entorno local para proporcionar a los ocupantes un edificio confortable, 
funcional y eficiente en el uso de agua y energía. Algunos edificios son muy sofisticados, pero otros (como esta escuela) 
utilizan materiales y técnicas ancestrales y baratas.

HÁBITAT
Cocinas solares (Sudán) 
La recolección de leña como combustible para cocinar es 
peligrosa, consume mucho tiempo y es una de las princi-
pales causas de la deforestación. 
Esto puede evitarse usando cocinas solares. En una cocina 
solar, la luz del sol es reflejada por espejos y concentrada 
en la olla o sartén. En regiones muy soleadas y cálidas, el 
calor producido es suficiente para cocinar los alimentos. 
Su uso permite cocinar con energía solar gratuita y sin 
emitir gases de efecto invernadero u otros contaminantes. 
El aire es más limpio, así como el agua potable que puede 
ser hervida. Además, no tener que recoger leña ahorra tiempo.
Algunas organizaciones no gubernamentales han ayudado a aumentar el uso de cocinas solares, contribuyendo así a la 
conservación de los bosques y, por ende, a la protección del clima, así como a mejorar la salud humana.
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HOJA DE TRABAJO E4.3

RESISTENCIA URBANA
Revegetación (Australia)
Si bien las ciudades han sustituido los árboles y la hier-
ba por edificios y hormigón, los residentes están tratando 
cada vez más de volver a conectarse con la naturaleza y 
un ambiente más verde. En Brisbane (Australia), las auto-
ridades locales han fomentado la replantación de árboles 
y hierba en el centro de la ciudad. Más allá de su atractivo 
estético, la revegetación permite desarrollar la biodiver-
sidad (la población de aves urbanas ha mejorado signi-
ficativamente), aumentar la calidad del aire, contribuir al 
enfriamiento de la ciudad limitando el efecto de "isla de 
calor urbano" y adaptarse a las consecuencias del cambio climático. 
Muchas ciudades ahora permiten a sus habitantes iniciar proyectos de reforestación. A veces, son las escuelas las que se 
encargan de estos proyectos.

ECOSISTEMAS
Plantación de corales (Malasia)
A pesar de cubrir menos del 0.1% del lecho oceánico, 
los arrecifes de coral son el hogar del 30% de la bio-
diversidad mundial. Además, los arrecifes de coral son 
de gran importancia para las poblaciones locales, ya que 
proporcionan seguridad alimentaria y protección contra 
la erosión costera. 
Entre los años 1980 y 2019, alrededor del 30% de los 
arrecifes de coral desaparecieron (Índice de la Lista Roja 
de la UICN). Para hacer frente a esta situación, muchas 
ONG, empresas y científicos están trabajando con las  
poblaciones locales para restaurar los arrecifes de coral (por ejemplo, en la isla de Tioman, en Malasia). Algunos de 
estos programas se financian a través de compensaciones voluntarias de carbono (¡piénsalo la próxima vez que tomes 
un vuelo!).

CONCIENCIACIÓN
Félix y su organización "Planta para el Planeta" 
(Alemania)
En 2007, Felix Finkbeiner, un niño de nueve años de Baviera 
(Alemania), hizo una presentación en su clase sobre el cam-
bio climático. Plantó su primer árbol con sus compañeros de 
clase, y decidió crear el proyecto "Planta para el Planeta". A 
la edad de 10 años, Félix se dirigió a los miembros del Parla-
mento Europeo, y a los 13 años pronunció un discurso ante la 
Asamblea General de las Naciones Unidas. 
Diez años después, Félix sigue participando voluntariamente, 
en el desarrollo de "Planta para el Planeta", que cuenta ac-
tualmente con 130 empleados y 70.000 miembros en 67 países. En 2019, se han plantado casi 14.000 millones de árboles en 
el marco de este proyecto. 
En promedio, cada árbol absorbe 10 kg de CO

2 por año - y un árbol plantado en los trópicos absorbe muchas veces esta cantidad.
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ECOSISTEMAS
Programa Sandwatch (Trinidad y Tabago)
La Escuela Primaria Mayaro se ha unido al programa 
"Sandwatch", junto con muchas otras escuelas en todo el 
mundo. Al ''adoptar'', vigilar y proteger la playa cerca de la 
escuela participante, llevar a cabo operaciones regulares 
de limpieza y estudiar la evolución de la playa, la biodiver-
sidad, las corrientes y las mareas, el proyecto ha cambiado 
completamente la forma en la que los estudiantes, los pa-
dres y toda la comunidad ven el ecosistema costero. 
Muchos exalumnos de la Escuela Primaria de Mayaro par-
ticiparon más tarde en estudios y actividades ambientales. 
El proyecto enseñó a los padres, estudiantes y docentes que la educación va más allá de las cuatro paredes del aula.

CONCIENTIZACIÓN
Escuela del Amazonas (Brasil)
Brasil alberga la mayor diversidad biológica del mundo, 
pero sus bosques están entre los más amenazados. El pre-
sidente de una fundación ecológica y dos biólogos crearon 
la Escola da Amazónia en 2002, para concienciar a la ju-
ventud brasileña. 
"Un día en la selva" tiene por objetivo proporcionar a los 
jóvenes de 11 a 14 años un contacto directo con la selva 
amazónica y alentarlos a observar la fauna y la flora. Los 
adolescentes mayores (de 15 a 19 años) participan en tal- 
leres sobre ecoturismo, ganadería sostenible y desarrollo 
socioeconómico.
Un programa de hermanamiento vincula las escuelas urbanas con las escuelas situadas en el borde del bosque.

LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACIÓN
Eco-escuela (Mauricio)
El Loreton College de Mauricio forma parte de la red de 
"Ecoescuelas", compuesta por más de 50.000 escuelas de 
todo el mundo. Los estudiantes han construido una granja 
acuapónica a pequeña escala, que combina el cultivo de en-
saladas con la piscicultura, en simbiosis. Los excrementos 
de los peces proporcionan nutrientes a las plantas, que a 
su vez filtran el agua del acuario. Es una forma eficaz y sos-
tenible de producir alimentos, especialmente en las zonas 
urbanas. 
La Fundación para la Educación Ambiental (FEE) otorga a 
una escuela la etiqueta de Escuela Ecológica si involucra a los estudiantes en proyectos ecológicos y sostenibles dentro 
de la escuela o la comunidad. Los temas de la escuela ecológica son la biodiversidad y la naturaleza, el cambio climático, 
la energía, la ciudadanía global, la salud y el bienestar, la basura, el mar y la costa, los terrenos escolares, el transporte, 
los residuos y el agua. 
Descubra historias de otros proyectos exitosos dirigidos por estudiantes de todo el mundo: https://www.ecoschools.global/
stories-news

https://www.ecoschools.global/stories-news
https://www.ecoschools.global/stories-news
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ACTUAMOS #PROYECTOS

1 inspirado en redman (2013). oportunidades y desafíos para integrar la educación sobre la sustentabilidad en las escuelas de enseñanza 
primaria y secundaria: estudio de caso de Phoenix, az. revista  Journal of Teacher Education for Sustainability. 15 (2) pp. 5-24.

esta parte del manual está basada en proyectos y se 
enfoca en las soluciones. trata sobre la planificación 
y ejecución de proyectos y medidas destinados a 
dar soluciones de adaptación y mitigación al cam-
bio climático, así como brindar a los estudiantes la 
oportunidad de participar en dichos proyectos. se-
gún el contexto local, las limitaciones de tiempo o 
de recursos, se pueden considerar varios proyectos. 
aquí proponemos tres proyectos diferentes, no son 
necesariamente los más adecuados para su contex-
to, pero pretenden darle una idea del tipo de proyec-
to que se puede llevar a cabo con los alumnos. la 
lección e4 de la primera parte también proporciona 
ejemplos de múltiples soluciones que ya se están 
aplicando en todo el mundo y que pueden servir de 
inspiración para crear su propio proyecto.
el primer proyecto trata sobre la adaptación local a 
las consecuencias del cambio climático (proyecto 

de “adaptación”), el segundo se centra en la reduc-
ción de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero (proyecto de “mitigación”) y el tercero tiene por 
objetivo aumentar la conciencia pública en las co-
munidades locales (proyecto de “concientización”). 
Un proyecto determinado puede abarcar uno o más 
de estos tres aspectos. Muchos proyectos destina-
dos a mitigar el cambio climático suelen tener un 
doble impacto y considerarse como proyectos de 
adaptación (por ejemplo, mejorar el aislamiento de 
los edificios puede ayudar a hacer frente a las olas 
de calor – adaptación – y simultáneamente reducir 
las emisiones de gases de efecto invernadero de los 
aparatos de aire acondicionado – mitigación).

el plan de acción del proyecto de sustentabilidad 
que se presenta a continuación puede servir de 
guía 1 para diseñar su propio proyecto.

CREAR EL PLAN DE ACCIÓN DEL PROYECTO DE SUSTENTABILIDAD

OBSTÁCULOS 
Y DESAFÍOS

SECTORES 
INVOLUCRADOS

AGENTES DE CAMBIO Y 
LÍDERES DE OPINIÓN HERRAMIENTAS

¿Qué dificultades encuentra 
en su camino?

¿Quiénes se verán  
afectados?

¿Quiénes pueden ayudarle  
a cambiar las cosas?

¿Qué procedimientos  
puede usar?

VISIÓN / OBJETIVO ESTADO ACTUAL ELEMENTOS DE CAMBIO

¿Qué resultados deseamos para 
nuestra escuela?

¿Cómo es su escuela en este  
momento?

¿Qué necesitan cambiar para  
cumplir con su visión?

A CORTO PLAZO A MEDIANO PLAZO A LARGO PLAZO

¿Qué van a hacer en las semanas  
que vienen?

¿Qué van a hacer  
en los próximos meses?

¿Qué van a hacer  
en los próximos años?
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LISTA DE PROYECTOS

Aumentar la resiliencia de las playas al cambio climático
adaptación
las playas con ecosistemas saludables son más resilientes al cambio climático. con este 
proyecto, los estudiantes contribuyen a que “su” playa local sea más resiliente. Vigilarán 
la playa, habiendo decidido qué problema particular quieren abordar y diseñarán e imple-
mentarán soluciones. en función del contexto local, se proponen tres versiones de este 
proyecto: una destinada a aplicar soluciones para reducir la erosión de las playas, otra 
para abordar la cuestión de la decoloración de los corales, y la última centrada en ayudar 
a recuperar los ecosistemas costeros.

página 158

Creación de un autobús a pie 
Mitigación
en este proyecto, los estudiantes de zonas urbanas planificarán, organizarán y pondrán 
en marcha un autobús a pie, con el fin de reducir los desplazamientos en auto entre sus 
casas y la escuela. los estudiantes realizarán una encuesta en la comunidad, trabajarán 
en el establecimiento de varios itinerarios y abordarán diferentes cuestiones relacionadas 
con la seguridad, la señalización, los horarios, etc. también trabajarán en la comunicación 
con las autoridades locales y los padres, para poner en marcha el autobús a pie.

página 172

La ciencia sobre el escenario
concientización
el objetivo de este proyecto es sensibilizar al público sobre las cuestiones relativas al 
cambio climático; en él se reúnen la ciencia, la literatura y el teatro, con el objetivo de asi-
milar el proceso de investigación científica mediante el estudio de los orígenes, las conse-
cuencias y las posibles soluciones del cambio climático. al montar una obra de teatro, los 
estudiantes estudiarán las características del texto teatral, leerán y escribirán textos sobre 
el tema del clima, descubrirán el escenario y aprenderán la práctica de la actuación a 
través de ejercicios que desarrollan la propiocepción (percepción del propio cuerpo) y las 
habilidades interpersonales y de comunicación.

página 179
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PROYECTO DE ADAPTACIÓN  

AUMENTAR LA RESILIENCIA DE LAS PLAYAS AL 
CAMBIO CLIMÁTICO 1

1 este proyecto es una versión corta adaptada del proyecto más amplio propuesto por sandWatcH en el manual de sandWatcH sobre 
“adaptación al cambio climático y educación para el desarrollo sustentable”. Muchas partes que la componen están tomadas directa-
mente de este manual. Para encontrar un proyecto más extenso sobre las playas y los ecosistemas costeros, la oce le sugiere consultar 
directamente el manual original de sandWatcH de la Unesco (2010). sandWatcH: adapting to climate change and educating for 
sustainable development  (adaptación al cambio climático y educación para el desarrollo sostenible). París: Unesco), que se puede 
descargaren la siguiente liga: http://www.sandwatch.ca/images/stories/food/sW%20docs/sandwatch%20Manual.pdf
dependiendo del proyecto que elija para llevar a cabo con sus estudiantes, sus datos de vigilancia de la playa pueden incluirse en la 
Base de datos del cambio climático sandWatcH. ¡Mantente infórmado y participa! 
sandWatcH es también una red que permite a los observadores de arena de todo el mundo mantenerse en contacto y aprender sobre 
las actividades de los demás. así que si eres nuevo en sandWatcH y quieres involucrarte, por favor considera formar parte de la red.

LISTA DE PASOS El paso 1 es común a los 3 ejemplos

PASO 1 – seleccionar una playa  
e identificar sus problemas  
potenciales (aplica para todos los 
ejemplos)

los estudiantes escogen un caso-estudio de una playa de 
acuerdo con diferentes criterios y recopilan información sobre 
potenciales amenazas a la playa que se deban al cambio climá-
tico. después, escogen un problema para ocuparse de él.

 Los pasos 2 a 4 son diferentes para cada uno de los 3 ejemplos

PASO 2 – Monitoreando la playa los estudiantes monitorean la playa y recopilan información so-
bre lo que ocurre en ella respecto al problema que definieron.

PASO 3 – analizando los datos los estudiantes analizan los datos para evaluar con precisión 
cómo el problema en el que decidieron enfocarse afecta la playa. 

PASO 4 – implementando soluciones Una vez que los estudiantes hayan establecido cómo el cambio 
climático afecta a un aspecto particular de la playa, establecen 
un plan de mitigación.

TEMAS PRINCIPALES

Ciencias Naturales

GRADO

K4-9

PÚBLICO

Escuelas en las zonas costeras

VISIÓN GENERAL

Las playas con ecosistemas saludables son más resi-
lientes. Con este proyecto, los estudiantes ayudan a que 
“su” playa local sea más resiliente al cambio climático. 
Monitorean la playa, deciden sobre un problema particular 
para abordar y diseñan e implementan soluciones. En fun-
ción del contexto local, se proponen tres versiones de este 
proyecto: una destinada a aplicar soluciones para reducir 
la erosión de las playas, otra para abordar la cuestión de la 
decoloración de los corales, y la última centrada en ayudar 
a recuperar los ecosistemas costeros.

http://www.sandwatch.ca/images/stories/food/SW%20Docs/Sandwatch%20Manual.pdf
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PUNTO DE PARTIDA 
comience el proyecto debatiendo con los estudian-
tes sobre los posibles impactos del clima en las pla-
yas que conocen. ¿Qué tipo de cambios se pueden 
esperar? dependiendo de la región, son posibles 
diferentes respuestas:

 U el aumento del nivel del mar y la subsiguiente ero-
sión costera. la erosión costera puede amenazar 
los asentamientos humanos (edificios, carreteras, 
etc.) y los ecosistemas. la pérdida de ecosistemas, 
como manglares, arrecifes de coral, praderas de 
pastos marinos y manglares, tiene muchas conse-
cuencias en los medios de vida de las personas. la 

reducción de las playas también puede impactar el 
turismo.

 U la acidificación de los océanos puede afectar a los 
ecosistemas marinos y costeros, con consecuencias 
para la biodiversidad, la seguridad alimentaria, etc.

 U el aumento de la temperatura de los océanos afec-
tará a los ecosistemas marinos y costeros, con-
tribuyendo, por ejemplo, a la decoloración de los 
corales.

 U el aumento de la temperatura del aire en regiones 
ya muy cálidas puede hacer que la playa sea dema-
siado caliente para el turismo.

PASO 1  
SELECCIONAR UNA PLAYA E IDENTIFICAR LOS PROBLEMAS POTENCIALES

SELECCIONAR UNA PLAYA

Para llevar a cabo este proyecto, comience por selec-
cionar una playa. Para ello, deben considerarse algu-
nos factores clave:

 U Seguridad: la playa debe ser un entorno seguro 
para los estudiantes. si hay corrientes muy fuertes 
y/u olas muy altas, por ejemplo, hay riesgo. la se-
guridad debe prevalecer siempre.

 U El tamaño de la playa: en algunas zonas, las pla-
yas son pequeñas (de menos de 1 km de longitud) 
y están rodeadas de cabos rocosos. estas playas 
de “cabeza de bahía”, como se les conoce, son un 
sitio ideal para un proyecto de monitoreo. si se se-
lecciona una playa más grande para el monitoreo, 
se recomienda a los estudiantes que se concentren 
en una sola sección (alrededor de 1 km).

 U La importancia de la playa para la comunidad: 
traten de elegir una playa que los residentes de la 
zona usen, y que sea importante para la comuni-
dad local. esto ayudará a asegurar el interés local 
en las actividades de vigilancia y será también un 
factor importante durante el diseño y ejecución de 
los proyectos de mejora de las playas.

 U Problemas de interés: Problemas particulares 
como el uso intenso durante los fines de semana, 
el destino preferido de los residentes locales o los 
turistas y un historial de erosión durante las tormen-
tas pueden influir en la selección de un lugar de pla-
ya determinado. 

¡Consideren reunir información proporcionada por 
la comunidad local!
se pueden contactar científicos o autoridades locales 
y organizaciones medioambientales para obtener más 
información sobre qué playa elegir. Muy a menudo, las 
playas que se sabe que están afectadas por el cambio 
climático, u otros impactos, ya están bajo vigilancia, y 
los datos existentes pueden proporcionar una compa-
ración útil con los datos que usted y sus estudiantes 
colectarán, y les darán una idea de cómo ha cambiado 
la playa hasta el día de hoy. ¡en algunos casos, sus 
datos pueden incluso ser una importante contribución 
para los científicos locales! 

también puede considerarse entrevistar a miembros 
de la comunidad local que hayan vivido o desarrolla-
do sus negocios en la playa o cerca de ella durante 
mucho tiempo: pueden proporcionarle información 
importante sobre los cambios de la playa, así como 
sobre cuestiones de interés de una playa en particular. 
los pescadores, por ejemplo, suelen ser conscientes 
de los cambios en la cantidad de peces a lo largo de 
los años, y de lo crucial que puede ser una playa para 
la reproducción de los peces.

DEFINIENDO LOS LÍMITES DE SU PLAYA

Una playa es una zona de material laxo que se extien-
de desde la marca de agua baja (nivel de agua en ma-
rea baja) hasta una posición de tierra donde o bien la 
topografía cambia abruptamente, o bien por la presen-
cia de vegetación permanente. aplicando esta defini-
ción al diagrama que se muestra en la figura siguiente 
–que se denomina sección transversal (o perfil de pla-
ya)- la playa se extiende desde la marca de agua baja 
hasta el borde de la vegetación. la tierra detrás de la 
playa puede consistir en una duna de arena, como se 
muestra en la sección transversal representada, o en 



El
 o

c
éa

n
o

 y
 l

a
 c

r
ió

s
fE

r
a

El
 c

li
M

a
 E

n
 n

U
Es

Tr
a

s
 M

a
n

o
s 

160

un acantilado, una zona rocosa, una tierra baja con ár-
boles y otra vegetación, o una zona edificada. cuan-
do se monitorea una playa, hay que tener en cuenta 
toda su sección transversal.

las playas suelen estar compuestas de partículas de 
arena, y en muchos lugares el término “playa” puede 
utilizarse sólo para las playas de arena. sin embargo, 
una playa puede estar hecha de arcilla, limo, grava, 
cantos rodados o rocas, o cualquier combinación de 
estos. Por ejemplo, los depósitos de barro / arcilla a lo 
largo de la costa de Guyana son también playas.

Sección transversal de la playa.

Una playa es más que una zona de material lábil que 
se localiza donde el agua se encuentra con la tierra; 
también es un ecosistema costero. a veces, los geó-
logos, ecologistas y otros especialistas, necesitan mi-
rar el “sistema de playas” desde una perspectiva más 
amplia, tomando en cuenta la zona marina que se 
extiende hasta una profundidad de unos 12 metros. 
en las zonas tropicales, es donde se encuentran los 
lechos de pastos marinos y los arrecifes de coral, y 
estos ecosistemas suministran arena a la playa. Gran 
parte de la arena de esta zona de alta mar se mueve 
de un lado a otro entre la playa y el mar. esta exten-
sión del concepto de playa también puede incluir la 
tierra y las laderas detrás de ella, hasta la cuenca hi-
drográfica, ya que los arroyos y ríos traen sedimentos 
y contaminantes a la playa y al mar.

OBSERVA LA PLAYA Y DIBUJA UN MAPA

antes de comenzar la supervisión detallada de la pla-
ya, es importante obtener una imagen general de la 
misma y reunir la mayor cantidad de información posi-
ble a través de simples observaciones.
divida a los estudiantes en grupos, y recorran a pie a 
lo largo de la playa escribiendo todo lo que vean. Por 
ejemplo, un grupo puede registrar edificios y carrete-
ras, otro grupo la vegetación y los árboles, un tercer 
grupo se puede fijar en el tipo de actividades en las 
que participa la gente y así sucesivamente. como el 
propósito de esta actividad es dibujar un mapa, los es-
tudiantes deben registrar los distintos elementos y en 
qué lugar de la playa se encuentran. los artículos que 
tienen que buscar incluyen:

• material de la playa: tamaño (arena, piedras, rocas), 
color, variación del material a lo largo de las diferen-
tes secciones;

• animales (por ejemplo, cangrejos, aves, animales 
domésticos, conchas de animales);

• plantas y árboles (por ejemplo, algas y pastos ma-
rinos, pastos, plantas, árboles detrás de la playa);

• escombros, basura, contaminación (por ejemplo, 
basura en la playa o flotando en el agua);

• actividades humanas (por ejemplo, pesca, barcos 
pesqueros en la playa, bañistas, caminantes, gen-
te haciendo ejercicio, nadadores, grupos haciendo 
picnics);

• edificios detrás de la playa, bares y restaurantes, 
casas y hoteles, acceso público;

• caminos a la playa, basureros, señales, torres de 
salvamento, embarcaderos, etc.;

• las condiciones del mar (por ejemplo, si el mar está 
en calma o agitado);

• objetos en el mar (por ejemplo, boyas de amarre, 
barcos anclados, zonas de natación con boyas).

aliente a los alumnos a hacer observaciones detalla-
das (por ejemplo, en lugar de registrar tres árboles, in-
cítelos a tratar de identificar la especie: dos palmeras y 
un árbol de uva marina, por ejemplo).

dibujar un mapa esquemático de la playa; esto puede 
hacerse como un ejercicio de clase, o cada estudiante 
o grupo puede hacer su propio mapa. a continuación, 
se muestra un ejemplo de boceto. si desea puede pre-
parar un simple esquema en el que los estudiantes po-
dran registrar sus observaciones, o incluso una copia 
de un mapa topográfico. la ventaja de un mapa to-
pográfico de este tipo es que es preciso, por lo que la 
escala puede utilizarse para determinar las distancias. 
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Muestra de un boceto de la playa.

Muestra de un mapa topográfico.

ELIGIENDO UN SOLO PROBLEMA EN EL QUE HABRÁ 

QUE CONCENTRARSE

después de haber dibujado un mapa de la playa que 
han seleccionado, es el momento de decidir en qué 
problema relacionado con el cambio climático se en-
focarán. aquí proponemos tres ejemplos: la erosión 
de las playas, el blanqueamiento de los corales y los 
ecosistemas de las playas en peligro de extinción.

Ejemplo 1 – Erosión de las playas

las playas cambian de forma y tamaño de un día 
a otro, de un mes a otro y de un año a otro, prin-
cipalmente como resultado de las olas, las corrien-
tes y las mareas. a veces, las actividades humanas 
también desempeñan un papel en este proceso, por 
ejemplo, cuando se extrae arena de la playa para la 
construcción, o cuando se construyen embarcade-
ros u otras estructuras en la playa. en regiones con 
regímenes de olas muy diferentes durante el año, 
asociados a cambios estacionales (variaciones del 
clima y condiciones de las olas), el perfil de la playa 
puede variar significativamente entre el invierno y el 
verano. la parte visible de la playa suele ser mucho 
más grande en verano que en invierno, especial-
mente después de grandes tormentas. la erosión es 
el proceso por el cual la arena y otros sedimentos 
son arrastrados lejos de la playa causando que ésta 
se haga más estrecha. el proceso opuesto, llamado 
sedimentación o acreción, ocurre cuando se añade 
arena u otro material a la playa, que como resultado 
se hace más grande.

el aumento del nivel del mar, asociado al cambio 
climático, también contribuye a los cambios en las 
playas: a medida que el nivel medio del mar sube, 
las playas se erosionan progresivamente, y su mor-
fología tiene que adaptarse.

antes de empezar a monitorear la playa, intenten reu-
nir la mayor cantidad de información posible sobre 
cómo era la playa en el pasado. si ya hablaron con 
científicos, organizaciones o autoridades locales, 
probablemente ya cuenten con documentos e infor-
mación que aporten una idea de cómo era la playa 
anteriormente y cómo ha cambiado hasta el día de 
hoy. las fotografías aéreas y los mapas topográficos 
son particularmente útiles.

las fotografías aéreas suelen conservarse en los de-
partamentos gubernamentales responsables de las 
tierras y los estudios, y a veces en los organismos 
de planificación y medio ambiente. las fotografías 
aéreas se toman desde un avión mirando vertical-
mente hacia abajo. Posiblemente se puedan encon-
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trar fotografías aéreas de la playa tomadas en los años 
1960 o 1970. las fotografías aéreas, como los mapas 
topográficos, pueden utilizarse cuantitativamente para 
determinar la longitud, anchura y tamaño de la playa. 
comparen las fotografías aéreas con su boceto de 
mapa actual y anoten cualquier cambio. sitios como 
openstreetMap o Google earth con accesibles gratui-
tamente en internet y permiten ver y guardar mapas y 
vistas aéreas actuales de su playa en cuestión de mi-
nutos. esto puede darles otra perspectiva de su playa.
con la ayuda de los documentos mencionados, discu-
tan las siguientes preguntas: 
• ¿cómo ha cambiado la playa?
• ¿los cambios son buenos o malos?
• ¿Prefieren la playa como era en el pasado o como 

es ahora?

• ¿cómo creen que se verá la playa dentro de diez 
años?

• de lo que han aprendido sobre el cambio climático, 
¿cómo piensan que el tamaño de la playa evolu-
cionará?

Para entender la evolución de la playa, se deben tomar 
medidas regularmente y a durante varios años. este 
tipo de proyecto puede llevarse a cabo durante varios 
años con la misma clase, o cada año se puede sugerir 
a una clase diferente, manteniendo los datos actuali-
zados de manera que los resultados puedan ser com-
parados con los registros de datos existentes de años 
anteriores y más antiguos. 

PASO 2  
MONITOREO DE LA PLAYA

MIDIENDO LA EROSIÓN Y LA SEDIMENTACIÓN A LO LARGO 

DEL TIEMPO

 U ¿Qué medir?
Una forma muy sencilla de ver cómo cambia la playa 
con el tiempo, y si se ha erosionado o sedimentado, 
es medir la distancia desde un objeto fijo detrás de la 
playa, como un árbol o un edificio, hasta la máxima 
marca de agua. la máxima marca de agua es el pun-
to más alto alcanzado por las olas en un día determi-
nado. suele ser fácil de identificar en una playa, por 
una línea de desechos como algas, conchas o trozos 
de madera, o por las diferencias de color de la arena 
húmeda alcanzada por las olas y la arena seca más 
cercana a la orilla (ver imagen abajo).

alternativamente, en los países en los que las horas 
de la marea se publican en los periódicos locales (o 
en internet, por ejemplo, en el sitio web del instituto 
Hidrográfico nacional), la visita a la playa puede pro-
gramarse para que coincida con la marea alta, en tal 
caso se hace la medición al borde del agua. sin em-
bargo, hay que recordar que, en algunas regiones del 
mundo, el rango de mareas es muy pequeño, por lo 
que el estado de la marea - ya sea alta, media o baja 
- no importa mucho. Por otra parte, en muchas partes 
del mundo, el rango de mareas es de más de un me-
tro, en tales casos, las mediciones deben repetirse en 
el mismo estado de marea (por ejemplo, si la prime-
ra medición se realiza en marea alta, las mediciones 
posteriores también deben realizarse en marea alta). 
a veces puede parecer que hay más de una línea de 
escombros en una playa. si este es el caso, tome la 
línea más cercana al mar; la otra línea de escombros 
puede ser el resultado de una tormenta anterior de 
algunas semanas o meses antes. la mayoría de las 

playas muestran variaciones en la erosión y la acre-
ción, por ejemplo, la arena puede moverse de un ex-
tremo a otro. Por lo tanto, al monitorear los cambios 
físicos en la playa, recomendamos llevar a cabo estas 
mediciones en un mínimo de tres puntos diferentes 
de la playa, uno cerca de cada extremo y uno en el 
medio (ver imagen abajo).

 U ¿Cómo medir?
en primer lugar, seleccionen el edificio o árbol que 
van a utilizar como punto de referencia. escriban una 
descripción (y/o tomen una foto). con dos personas, 
una de pie en el edificio y otra en la máxima marca 
de agua, coloquen la cinta métrica en el suelo y jalen 
de ella con fuerza. registren la medida junto con la 
fecha y la hora. luego proceder al siguiente punto y 
repetir la medición. si su playa o sección de la playa 
es de aproximadamente 1 km de largo, entonces se 
recomienda un mínimo de tres puntos. sin embargo, 
siempre se pueden añadir puntos adicionales.

 U ¿Cuándo medir?
idealmente, estas mediciones podrían repetirse men-
sualmente, pero, aunque sólo se repitan cada dos o 
tres meses, seguirán dando información interesante.
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Puntos de medición del ancho de la playa.

Máxima marca de agua en el borde de tierra de la banda de algas.
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MIDIENDO LOS PERFILES DE LAS PLAYAS

 U ¿Qué medir?
esta actividad es más adecuada para estudiantes de 
secundaria. Un perfil de playa o sección transversal es 
una medición precisa de la pendiente y el ancho de la 
playa, que cuando se repite a través del tiempo, mues-
tra cómo la playa se está erosionando o acreciendo. 
en lugar de medir simplemente el ancho de la playa, 
un perfil de playa también incluye la pendiente de la 
playa. la figura abajo a la derecha muestra cómo un 
perfil de playa se ha erosionado como resultado de 
una tormenta tropical.

 U ¿Cómo medir?
Hay muchas formas diferentes de medir los perfiles 
de las playas: el método descrito en el apéndice 2 
del manual de sandWatcH es uno de los méto-
dos más sencillos. si se dispone de un GPs preciso, 
también se puede utilizar.

 U ¿Cuándo medir?
los perfiles de playa deben repetirse a intervalos de 
tres meses o con mayor frecuencia, si el tiempo lo 
permite y preferentemente con marea baja (para te-
ner acceso a un perfil más grande de la playa).

PASO 3  
ANÁLISIS DE LOS DATOS

los datos mostrarán cómo ha cambiado la playa 
durante el período de monitoreo, y si ha ganado o 
perdido arena – es posible que una parte de la playa 
haya aumentado de tamaño mientras que otra sec-

ción haya disminuido. las figuras a continuación son 
ejemplos de gráficos que pueden obtenerse a partir 
de los datos recopilados sobre el ancho y la pendien-
te de la playa.

Ejemplos del tipo de gráficas que pueden obtenerse a partir de los datos sobre el ancho y la pendiente de la playa.

las mediciones regulares de los perfiles pueden 
mostrar no sólo cómo una playa responde a una 
tormenta o un huracán, sino también si se recupera 
después y cómo, y el grado de esa recuperación. 
sólo midiendo cuidadosamente los perfiles de la 
playa antes y después de cada tormenta es posible 

dar una descripción precisa de cómo ha cambiado la 
playa. las autoridades gubernamentales, así como 
los propietarios de casas y hoteles frente a la playa, 
también pueden estar interesados en la información 
compilada sobre los perfiles de las playas. Mucha 
gente cree que puede saber cómo ha cambiado una 
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playa con sólo mirarla, pero es mucho más complejo 
que eso, y a menudo los recuerdos de la gente no 
son tan precisos como se piensa.
analicen sus datos e intenten entender lo que está 
pasando en su playa.
• ¿Se está erosionando en todas partes? 
• ¿Se está erosionando en una parte en particular y 

acreciendo en otra parte?
• ¿Hay edificios, plantas, animales o usuarios de la 

playa que estén amenazados por esta erosión?

cuando se evalúan los efectos del cambio climático 
en la potencial erosión de una playa, se deben tomar 
en cuenta dos cosas importantes:
• los efectos del cambio climático sólo se pueden 

medir en escalas de tiempo multianuales.

• además del cambio climático, hay otras causas 
que contribuyen a la erosión de las playas, y con 
este tipo de mediciones no se podrá distinguir la 
diferencia entre ellas.

sin embargo, si se tienen en cuenta los dos aspectos 
mencionados, los datos siguen siendo muy útiles. 
considere, por ejemplo, que usted observa (compa-
rando con mediciones anteriores o datos proporcio-
nados por otras instituciones) que su playa se está 
erosionando cada año; incluso si no se está seguro 
de las causas de esa erosión, ¡lo importante es tra-
tar de detenerla o al menos ralentizarla! los datos 
precisos que reunió, como los perfiles de las playas, 
son la base para desarrollar un plan para aumentar 
la resiliencia de su playa a las futuras consecuencias 
del cambio climático.

PASO 4  
IMPLEMENTANDO SOLUCIONES

si después de analizar sus datos, concluyó que su 
playa efectivamente se está erosionando, es mo-
mento de investigar qué tipo de acciones pueden 
ayudar a mitigar la erosión costera. no olvide que 
aquí estamos hablando de acciones que puedan lle-
var a cabo los estudiantes, por lo que la construc-
ción de diques y la alimentación de la playa median-
te la adición de arena son soluciones que no están al 
alcance. no obstante, hay varios ejemplos de cosas 
que se pueden hacer para reducir la erosión costera. 

las dunas saludables son esenciales para contro-
lar la erosión costera. la protección de las dunas 
es una forma de reducir la erosión costera. Ustedes 
pueden:
• Plantar/cuidar la vegetación de las dunas.
• construir pequeñas barreras para (i) evitar que 

la gente pise las dunas (barreras de control de 
acceso) y (ii) evitar la erosión eólica de la arena 
(barreras de trampa de arena).

• emplear el método de “dune thatching” (dunas de 
paja), que consiste en cubrir la arena con ramas 
muertas que actúan como barrera contra el viento 
y/o protegen la vegetación recién plantada.

• dibujar carteles y colocarlos cerca de las zonas 
sensibles para que la gente sepa lo que está pa-
sando y sepa la mejor manera de comportarse (por 
ejemplo: “no camine sobre las dunas, las necesi-
tamos para protegernos de la erosión costera”).

Plantas de dunas plantadas por estudiantes como parte de un proyecto 
de SANDWATCH. 

Dunas de paja en la costa atlántica de Francia.
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Ejemplo 2 – Blanqueo de corales

los cambios en las condiciones, como la temperatu-
ra del agua, la luz o los nutrientes, pueden estresar a 
los corales. cuando están bajo esta presión, expul-
san de sus tejidos las algas simbióticas que les dan 
sus bellos colores, y se vuelven blancos. Éste fenó-
meno se conoce como blanqueamiento del coral. el 
blanqueamiento no implica la muerte del coral: si es 
fuerte y sano, y la condición de estrés no dura dema-
siado tiempo, puede recuperarse.
el aumento de la temperatura del agua, asociado al 

cambio climático, está poniendo en peligro los co-
rales en todo el mundo. entre 2014 y 2017, un im-
portante episodio de blanqueamiento de corales ha 
afectado al 75% de los arrecifes del mundo. se prevé 
que esta situación continúe, ya que se espera que el 
75% de los arrecifes de coral se pierdan si la tempe-
ratura mundial aumenta sólo 0.5ºc más, y si no se 
minimizan los factores de estrés locales derivados de 
la actividad humana que también pueden influir en la 
mortalidad de los corales.

PASO 2  
MONITOREO DE LA PLAYA

Para entender qué está causando el blanqueo de los 
corales, será necesario monitorear la playa. sin em-
bargo, antes de hacerlo, se deben realizar algunas in-
vestigaciones sobre incidentes de blanqueo en el pa-
sado. averiguar con algunos de los usuarios locales 
de la playa (por ejemplo, pescadores y buzos), o con 
el departamento nacional de pesca, cuándo ocurrió el 
último incidente de blanqueo de corales. si, por ejem-
plo, ocurrió a mediados de agosto hace dos años, 
obtenga el registro de la temperatura diaria de su es-
tación meteorológica más cercana, para el período 
comprendido entre el 1° de julio y el 30 de septiembre 
de los últimos tres años. trazar las temperaturas dia-
rias de los últimos tres años en una gráfica y deter-
minar si las temperaturas fueron más altas durante el 
año del blanqueo, y/o si hubo un período prolongado 
de altas temperaturas. esta recopilación y análisis de 
datos les dará una visión general de la evolución de 
su arrecife de coral a lo largo de los años.

MIDIENDO EL BLANQUEO ACTUAL

 U ¿Qué medir?
la temperatura de la superficie del mar y la frecuen-
cia del blanqueo de los corales.

 U ¿Cómo medir?
Midan las temperaturas de la superficie del mar dia-
riamente, o con la mayor frecuencia posible, durante 
los tres meses más calurosos del año; recuerde que 

se debe medir siempre a la misma hora del día. (las 
temperaturas de la superficie del mar a menudo se 
retrasan con respecto a las temperaturas del aire por 
lo menos un mes, de modo que si julio es el mes en 
que se producen las temperaturas más altas del aire, 
agosto puede ser el mes en que las temperaturas de 
la superficie del mar son más altas). si es seguro sa-
lir a un arrecife, o nadar y bucear sobre su arrecife, 
entonces háganlo y observen si se desarrollan man-
chas blancas en los corales. si lo hacen, entonces 
registren y fotografíen sus observaciones (la figura de 
abajo muestra un ejemplo de un coral parcialmente 
blanqueado). comparen los casos de blanqueo con 
las temperaturas de la superficie del mar medidas.

 U ¿Cuándo medir?
durante los tres meses más calurosos del año.

Coral blanqueado.

PASO 3  
ANÁLISIS DE LOS DATOS

las mediciones mostrarán que el blanqueo se pro-
duce durante períodos de temperaturas muy altas y 
prolongadas de la superficie del mar, probablemente 

por encima de los 30ºc, aunque esta temperatura 
puede variar en diferentes partes del mundo. co-
mente con los estudiantes lo que sucede cuando los 
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corales se blanquean, si hay alguna recuperación 
después del evento de blanqueo, y qué efectos puede 
tener esto en la playa.
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Ejemplo de mediciones de la temperatura de la superficie del mar en 
los trópicos.

PASO 4  
IMPLEMENTACIÓN DE SOLUCIONES

si después de analizar sus datos, concluyó que 
los corales de su playa han sufrido uno o múltiples 
eventos de blanqueamiento, es tiempo de investi-
gar qué tipo de acciones pueden ayudar a reducir el 
blanqueamiento de los corales.
los eventos de blanqueamiento coinciden con el au-
mento poco habitual de las temperaturas de la super-
ficie del agua: desafortunadamente, enfriar el agua no 
es algo que se pueda hacer. sin embargo, los cora-
les más sanos serán más resistentes a los aumentos 
anormales de temperatura. Mientras las condiciones 
que causan el blanqueo sean esporádicas, ayudar a 
los corales a recuperarse o la replantar nuevos cora-
les sanos son dos medidas que ayudarán a aumentar 
la resistencia del ecosistema coralino.

EXTRACTO DEL PROYECTO SANDWATCH: ESTUDIANTES 

DE BAHAMAS CONSTRUYEN UN MURAL EN LA PLAYA 

PARA PROTEGER EL ARRECIFE DEL DAÑO OCASIONADO 

POR LOS TURISTAS

después de vaciar los datos en un gráfico y analizar-
los, los estudiantes concluyeron que uno de los prin-
cipales problemas era que los turistas estaban da-
ñando un pequeño arrecife situado a unos 20 m de la 
playa. observaron a los visitantes parados en la cima 
del arrecife de coral para ajustar sus mascarillas, rom-
piendo trozos de coral para llevarlos como recuerdo e 
incluso pescando con arpón cerca de la playa. en el 
cuadro que figura a continuación se muestra el plan 
de acción de este proyecto.

ACCIÓN CALENDARIO PERSONAS INVOLUCRADAS
ACTIVIDADES 
Y RECURSOS 
NECESARIOS

RESULTADOS ESPERADOS

1. Planear y dise-
ñar el contenido 
del mural.

De enero a 
febrero

Estudiantes y profesores (de 
ciencias, artes, lengua, carpinte-
ría) de la clase 4.

Visita a la playa 
para evaluar los 
sitios potencia-
les.

a. Crear un Storyboard que 
muestre lo que se reproduci-
rá el mural y el mensaje que 
se pretende para transmitir.
b. Dibujar un mapa y fotos de 
la playa que muestren dónde 
se colocará el mural.
c. Hacer una lista de los 
materiales necesarios para la 
elaboración del mural.

2. Consultar a 
los dueños de los 
terrenos, a los 
administradores 
de la playa y a las 
autoridades encar-
gadas de expedir el 
permiso de colocar 
el mural.

De marzo a 
abril

Los estudiantes de la clase 4 y el 
director de la escuela organizan 
reuniones con:
a. Las instancias de gobierno 
responsables de las playas, 
de planificación y del medio 
ambiente.
b. Líderes de las comunidades 
que utilizan la playa.

Intercambiar 
ideas sobre el 
proyecto y ob-
tener el permiso 
para colocar el 
mural.

Permiso escrito de las autori-
dades correspondientes, para 
preparar y construir el mural.
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ACCIÓN CALENDARIO PERSONAS INVOLUCRADAS
ACTIVIDADES 
Y RECURSOS 
NECESARIOS

RESULTADOS ESPERADOS

3. Preparar y colo-
car el mural

De mayo a 
junio

a. Identificar las formas de finan-
ciamiento y las fuentes de mate-
riales para elaborar el mural.
b. Los estudiantes construyen el 
mural por sí mismos.

Materiales para 
hacer el mural y 
pintarlo.

Organizar una inaugura-
ción oficial y una actividad 
relacionada de sensibilización 
pública.

4. Los estudian-
tes del proyecto 
“SANDWATCH” 
evalúan el impacto 
del mural.

De julio a 
agosto

Los estudiantes de la clase 
4 aplican un cuestionario de 
vigilancia a los usuarios de las 
playas para evaluar el impacto 
del mural y, basándose en los 
resultados, diseñar más activi-
dades de sensibilización o de 
seguimiento.

Investigación, 
consulta con los 
expertos locales.

Evaluación del proyecto y 
aprendizajes.

la replantación de corales es otra forma de aumen-
tar la resistencia de los corales. sin embargo, para 
asegurase de hacerlo correctamente, intenten en-
contrar científicos u organizaciones locales que pue-
dan ayudar con consejos y a establecer el proyecto.

Ejemplo 3 – Ecosistemas de playas en peligro

si bien a simple vista las playas pueden parecer ex-
tensiones de arena estéril, en realidad son ecosiste-
mas de transición diversos y productivos, llamados 
“ecotonos”, que sirven de vínculo esencial entre el 
entorno marino y el terrestre. la playa de arena es un 
entorno inestable para las plantas y los animales, en 
gran parte porque las capas superficiales de la playa 
están en constante movimiento debido a las olas y 
el viento. esto también significa que los organismos 
que viven allí están adaptados para sobrevivir espe-
cíficamente en este tipo de ambiente. Muchos cavan 
en la arena para protegerse de las olas y los depre-
dadores o para evitar deshidratarse durante la marea 
baja. otros son sólo visitantes, como las aves y los 
peces. aunque se encuentran diferentes animales en 
diferentes zonas, a menudo se mueven arriba y abajo 
de la playa con las mareas; por esa razón, los patro-
nes de zonificación a lo largo de las costas arenosas 
no están tan claramente definidos como en las costas 
rocosas (ver figura a continuación).

los organismos y las características físicas de la pla-
ya interactúan estrechamente dentro del ecosistema 
costero. las aves y los cangrejos son tan parte de ese 
ecosistema como la arena y las olas. 
la vegetación en la playa y detrás de la playa también 
desempeña un papel importante: ayudando a estabi-
lizar la playa y a prevenir la erosión. en el área terres-
tre a partir de la máxima marca de agua, predominan 
las enredaderas y los pastos. luego estos dan paso 
a pequeños arbustos resistentes a la sal, que a su 
vez dan lugar a árboles. en los entornos tropicales, el 
correlimos gordo o pata de cabra (Ipomoea pes-ca-
prae), una larga enredadera de arrastre coloniza con 
frecuencia la superficie de la arena. otras especies 
de enredaderas, hierbas y arbustos también pueden 
crecer dependiendo de la ubicación de la playa. Más 
tierra adentro hay árboles costeros, que en las zonas 
tropicales pueden incluir la grapa marina (Cocoloba 
uvifera), la mahoe de mar (Thespesia populnea), los 
cocoteros (Cocos nucifera), la manzanilla de la muerte 
(Hippomane mancinella) y la almendra de las indias 
occidentales (Terminalia catappa). la transición de 

Plantación de corales en Malasia.
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enredaderas y pastos bajos a árboles maduros se le 
conoce como una sucesión de vegetación.

Muchos de los impactos previstos del cambio climá-
tico modificarán negativamente a los ecosistemas de 
las playas, en particular el aumento del nivel del mar, 
la acidificación de los océanos y los aumentos de 
temperatura. las especies residentes y visitantes (por 

ejemplo, las tortugas marinas y las aves migratorias), 
se verán afectadas. la erosión de las playas tenderá 
a reducir la superficie del hábitat de la playa para las 
plantas y los animales. el efecto más extremo sería 
la pérdida total de la playa, mientras que, alternati-
vamente, en algunas zonas la playa podrá retirarse 
tierra adentro manteniendo así intacto el ecosistema 
de la playa. 

Plantas y animales comunes encontrados entre la marca de agua alta y baja (ilustración recopilada por Aurèle Clemencin).
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PASO 2  
MONITOREO DE LA PLAYA

Para evaluar cómo el cambio climático afecta el eco-
sistema de la playa, deberá ser monitoreada. Pero 
antes de hacerlo, se deben realizar algunas investi-
gaciones sobre cómo era el ecosistema en el pasa-
do. los usuarios locales de las playas (por ejemplo, 
pescadores y buzos) o las organizaciones locales 
pueden tener información relevante.  

OBSERVAR Y REGISTRAR LAS ESPECIES DE PLANTAS Y 

ANIMALES EN LA PLAYA

 U ¿Qué medir?
la distribución de plantas y animales en las diferen-
tes regiones de la playa, y también en las zonas de-
trás de las dunas, (hasta la zona de bosque, si hay).

 U ¿Cómo medir?
Para esta actividad, tomar contenedores y recoger 
diez objetos diferentes de la playa y registrar en qué 
lugar se encontró cada objeto. la forma más fácil es 
definir un perfil (sección transversal, perpendicular a 

la línea de costa) que se extiende desde la costa de 
aguas bajas hasta la zona de bosque (abarcando las 
zonas de playa, playa de fondo, dunas y retrodunas 
– ver la imagen en el “paso 1” en la parte superior de 
la página 160).
recuerde no recoger animales vivos, y si selecciona 
una planta viva, entonces tome un pequeño trozo u 
hoja de la planta o – mejor – tomar una foto. la idea 
es observar y conservar la flora y la fauna. Para iden-
tificar mejor la zona donde se recolectó cada especie, 
también se puede colocar una cinta métrica desde el 
borde de la playa - lo más mar adentro posible - hasta 
la zona del bosque, y anotar las distancias.

 U ¿Cuándo medir?
cuando haya marea baja, a fin de colectar informa-
ción no sólo sobre los animales y plantas que viven 
en la parte emergente de la playa, sino también en la 
zona intermareal (figura siguiente).

Sucesión de la vegetación: la zona frontal está cubierta de hierbas y enredaderas, lo que da lugar a arbustos y plantas herbáceas y eventual-
mente al bosque costero (adaptado de Craig, 1984).

PASO 3  
ANÁLISIS DE LOS DATOS

separar los elementos biológicos de los no biológi-
cos, y las plantas de los animales, e identificar los 
artículos que se han recogido (se puede profundizar 
en los detalles de la identificación, proporcionando 
una descripción completa con fotografías, e investi-
gando los hábitos – dieta, movimiento, reproducción, 
protección – de cada especie). reflexionar sobre las 
formas en que las diferentes especies de animales y 
plantas se verán afectadas por el cambio climático 
y cómo podrían ser protegidas. al examinar estas 
diferentes cuestiones, establezca una relación entre 
ellas y las condiciones ambientales de las diferentes 
zonas (por ejemplo, la playa puede estar sujeta a la 

acción de las olas durante las tormentas y recibirá 
toda la fuerza de la sal, mientras que las zonas de 
dunas y bosques pueden estar más protegidas de la 
niebla salina y el viento, y las condiciones del suelo 
y los nutrientes pueden ser mejores allí).
Una vez terminada la descripción detallada de la dis-
tribución de los animales y plantas que se encuentran 
en su ecosistema costero, es necesario compararla 
con los datos análogos que se han reunido de años 
anteriores; al hacerlo, intenten averiguar qué ha cam-
biado desde entonces, y qué cambios pueden ser 
atribuidos al cambio climático. 
Puede que se descubra, por ejemplo, que:
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 U la distribución y/o abundancia de las especies en 
las diferentes zonas de su perfil ha cambiado.
si su playa es más estrecha que antes, debido 
a que los edificios costeros han obstaculizado el 
retroceso de la playa y el sistema de dunas ha-
cia tierra firme que siguen naturalmente la subida 
del nivel del mar, probablemente habrá al menos 
dunas parcialmente erosionadas. Por lo tanto, los 
animales y plantas que viven en esta zona de la 
playa probablemente ya no están presentes, serán 
menos numerosos o han sido reemplazados por 
otras especies.
en el caso de las playas rocosas, pueden obser-
varse cambios en la abundancia y distribución de 
los animales de las costas rocosas y las algas 
(los lechos de mejillones, por ejemplo, pueden 

verse reducidos por una sobreabundancia de de-
predadores). la acidificación del océano también 
puede ser responsable de los cambios en el tipo 
de especies que prosperan en una playa rocosa. 
los límites del área de distribución de muchas 
especies intermareales pueden haberse despla-
zado hacia arriba en la playa.

 U si su ecosistema costero tiene marismas o mangla-
res, se podrá observar una migración tierra adentro 
y/o la desaparición de esas zonas vegetadas, y de 
los animales que habitan en esos ecosistemas.

si hay organizaciones locales o científicas trabajan-
do en su playa, podrían ayudarle a identificar otros 
cambios en su ecosistema costero.

PASO 4  
IMPLEMENTACIÓN DE SOLUCIONES

Una vez que hayan identificado qué especies de plan-
tas y/o animales están en mayor riesgo en su playa se 
puede elaborar un plan para ayudar a que esos hábitats 
se recuperen. consultar con los propietarios o admi-
nistradores de la tierra si están de acuerdo con la idea 
de plantar más árboles, o manglares, u otra vegetación 
en las dunas. tendrán que explicarles que la vegeta-
ción ayudará al ecosistema de la playa a hacer frente 
al cambio climático. asegúrense de plantar especies 
nativas que correspondan a las especies que existían 
anteriormente en la región o que aún existen hoy en día 
pero que están luchando por prosperar. Éstas serán 
más resistentes al cambio climático que las especies 
importadas de otras regiones. Busquen socios que 

ayuden con el proyecto (por ejemplo, el departamento 
de agricultura, un grupo comunitario, organizaciones 
no gubernamentales del medio ambiente), y también:
• diseñe su plan de plantación (especies de ár-

boles nativos, número de plantas, espacio entre 
las plantas, requerimientos de fertilizantes ecoló-
gicos). esto debe incluir un plan de seguimiento 
para cuidar las plantas mientras sean jóvenes.

• Plantar los árboles y dar a conocer la actividad.
• Vigilar cuidadosamente el número de plantas que 

sobreviven durante los primeros seis meses, y cui-
dar los árboles, en particular proporcionándoles 
agua, ya que la playa es un entorno muy duro 
para las nuevas plantas.

La plantación de manglares en Camboya.
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PROYECTO DE MITIGACIÓN  

CREACIÓN DE UN AUTOBÚS A PIE

LISTA DE PASOS

PASO 1 – ¿cómo llegamos a la escuela? los estudiantes realizan una encuesta intergeneracional, entre 
sus familiares, para investigar cómo han evolucionado los 
transportes diarios en los últimos 50 años.

PASO 2 – ¿Qué itinerario es el mejor 
para nuestro autobús a pie?

la clase identifica, en un mapa grande del vecindario, el lugar 
donde vive cada estudiante para decidir un itinerario inicial para 
el autobús a pie.

PASO 3 – ¿cuáles son las reglas que 
seguir? 

Una persona la municipalidad viene a la escuela para ayudar 
a validar el itinerario elegido y definir las normas de funciona-
miento del autobús a pie.

PASO 4 – ¿es factible nuestro itinerario? los estudiantes prueban las rutas que han identificado para el 
autobús a pie y comprueban si son practicables y seguras.

PASO 5 – ¿cómo compartir informa-
ción?

la clase establece un plan de comunicación sobre el autobús a 
pie para informar a los padres y al municipio.

PASO 6 – Prueba y lanzamiento ¡listos para el día d!

PASO 7 – sostenibilidad ¿cómo pueden los estudiantes asegurar la sostenibilidad  
del proyecto a largo plazo, involucrando a toda la escuela y 
extendiéndolo a toda la comunidad?

TEMAS PRINCIPALES

Atenuación del cambio climático: transporte escolar

GRADO

K1-5

PÚBLICO

Escuelas en zonas urbanas

VISIÓN GENERAL

En este proyecto, los estudiantes de las zonas urbanas 
planificarán, organizarán y pondrán en marcha un au-
tobús a pie con el fin de reducir los desplazamientos 
en coche entre sus casas y la escuela. Los estudiantes 
realizarán una encuesta en la comunidad, trabajarán 
en el establecimiento de varios itinerarios y abordarán 
diferentes cuestiones relacionadas con la seguridad, la 
señalización, los horarios, etc. También trabajarán en la 
comunicación con las autoridades locales y los padres, 
para poner en marcha el autobús a pie.
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PASO 1  
¿CÓMO LLEGAMOS A LA ESCUELA? 

1 esta actividad también puede ser una oportunidad para trabajar las matemáticas (estadísticas, promedios, sumas) o en la represent-
ación de la información (tablas, gráficos).

comience el proyecto debatiendo con los estu-
diantes sobre los efectos en el cambio climático del 
transporte en automóvil.
Pídale a cada estudiante que responda un breve 
cuestionario con preguntas básicas como:
• ¿Cómo sueles ir a la escuela?
• ¿Cuánto tiempo te lleva?
• ¿Qué tan lejos está la escuela de tu casa?
• ¿Estarías dispuesto a hacer el viaje a pie, si estu-

vieras acompañado por tus padres?

Un análisis rápido muestra que, con frecuencia, en 
las zonas urbanas (al menos en los países desarro-
llados), los estudiantes van a la escuela en automó-
vil, a pesar de la corta distancia que hay que recorrer.

Preguntarles si creen que fue lo mismo para sus pa-
dres o abuelos, y cómo pueden investigar esta cues-
tión. la clase decidirá entonces realizar una encuesta 
intergeneracional, dirigida a padres y abuelos.

Permita que los estudiantes definan el contenido del 
cuestionario y organicen la encuesta. como ejemplo, 
un posible cuestionario podría incluir las siguientes 
preguntas:

• ¿Qué edad tiene?
• ¿Cómo iba a la escuela cuando era un niño?
• ¿Cuánto tiempo le llevaba esto? (menos de 10 min; 

entre 10 y 30 min; más de 30 min). 
• ¿A qué distancia estaba su escuela? (a menos de 

1 km; entre 1 y 3 km; a más de 3 km).
• ¿Cómo va al trabajo (o a otro destino que requie-

ra transporte diario)? detallar esta ruta indicando 
las distancias y tiempos de viaje para cada medio 
de transporte.

• En su opinión, ¿cómo ha evolucionado la como-
didad de los medios de transporte?

• Si se instalara un autobús a pie (transporte pea-
tonal en el que los estudiantes son acompañados 
por adultos), ¿estaría dispuesto a utilizar este sis-
tema para el trayecto de su hijo a la escuela?

• ¿Estaría dispuesto a ayudar a montar un autobús 
a pie, acompañando a los niños que decidan ir a 
pie a la escuela?

después de que los estudiantes hayan realizado la 
encuesta entre sus familias, comparar los resulta-
dos1. en muchos países desarrollados, observamos 
que mientras los padres y los abuelos tenían que re-

correr largas distancias para ir a la escuela, lo hacían 
a pie o en bicicleta. Hoy en día, aunque la escuela 
suele estar más cerca de la casa, cada vez más gen-
te lleva a sus hijos a la escuela en automóvil.

Hablen de las ventajas de promover la caminata como 
una forma de llegar a la escuela: evita las emisiones de 
co2 y de partículas finas, reduce el tráfico de automóvil 
cerca de las escuelas, mejorando así la seguridad vial, 
ayuda a la gente a “redescubrir” su barrio, etc.

debatir el término “autobús a pie” y la diferenciar en-
tre una “caminata libre hacia la escuela” y un “auto-
bús a pie”. Un autobús a pie es un transporte público 
con reglas (paradas, horarios, rutas), donde estudian-
tes son escoltados por adultos (padres, en general, 
llamados “conductores”) para ir a la escuela.

analizar y discutir con los estudiantes la posibilidad 
de establecer un autobús a pie y los pasos necesa-
rios. se pueden sugerir diferentes ideas:
• identificar dónde vive cada estudiante.
• Ver dónde se pueden efectuar las paradas.
• definir las rutas.
• definir los horarios.
• encontrar “conductores”.
• comprobar si otros grupos de la escuela estarían 

interesados.
• comunicarse con los padres (darles el mapa y los 

horarios, explicarles el concepto).
• comuníquese con la municipalidad y la policía 

(por razones de seguridad).
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PASO 2  
¿QUÉ ITINERARIO ES EL MEJOR PARA NUESTRO AUTOBÚS A PIE? 

encontrar un mapa grande de la ciudad o del vecin-
dario (dependiendo del tamaño de la ciudad), y al 
menos una pequeña copia de este mapa para cada 
grupo de estudiantes.

 G NOTA
Es mejor tener una visión “satelital” que una de “mapa”, 
para poder distinguir las casas individuales de los edificios. 
A la hora de elegir la ubicación de las paradas de autobús, 
esta información será importante porque la ruta debe ser 
conveniente para el mayor número posible de estudiantes: 
los edificios son preferibles a las casas, porque la parada 
beneficiará a más familias.

Primero, los estudiantes deben ubicar la escuela 
y su casa en el mapa, para que todos puedan ver 
cómo se distribuyen las casas de los estudiantes. 

luego, la clase propone varias rutas posibles y 
discute cuáles son las más adecuadas (seguridad, 
tráfico, facilidad de cruce, banquetas). Un autobús 
a pie puede contener varias “rutas” que se encuen-
tran o se separan, de modo que ningún estudiante 
tenga que caminar por más de 15 minutos.

Para facilitar el trabajo de la clase, y más tarde la 
gestión del autobús a pie, recomendamos limitar las 
rutas a tres líneas. algunos estudiantes notarán que 
el trazado de las líneas les obliga a tomar un desvío: 
estos desvíos deben ser minimizados, entendiendo 
que es imposible que el autobús a pie pase por de-
lante de cada casa. Una vez trazadas las rutas, hay 
que determinar los puntos de parada (las “paradas 
de autobús”).

Se han definido tres rutas en esta clase K-5.

PASO 3  
¿CUÁLES SON LAS REGLAS QUE SEGUIR?

Para este paso, aunque no sea esencial, es muy in-
teresante traer a una persona municipalidad o, mejor 
aún, de la policía. Un oficial de policía puede ayudar 
a validar o descartar la(s) ruta(s) propuesta(s) elegi-
da(s) por los estudiantes (basándose en cuestiones 
de seguridad). el policía también puede ayudar a 
encontrar los mejores puntos de parada para el au-
tobús a pie. de lo contrario, el profesor puede des-
empeñar este papel.

DEBATE EN CLASE

toda la clase debe discutir el tema de los horarios:  
¿El autobús a pie se usará sólo para el trayecto de 
ida a la escuela, o también para regresar a casa des-
de la escuela? Para tomar una decisión, es nece-

sario identificar primero los horarios de llegada y/o 
salida de los estudiantes (guardería, actividades ex-
tracurriculares, etc.), y comprobar si el autobús a pie 
será útil para un número suficientemente grande de 
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estudiantes. la clase también puede decidir definir 
dos horarios diferentes y/o “cerrar” una línea para el 
viaje de vuelta a casa después de la escuela.

DEBATE POR GRUPOS

 U Horario del autobús
Un grupo puede trabajar en el establecimiento de los 
horarios de los autobuses a pie, teniendo en cuenta 
el tiempo de viaje, la hora de llegada a la escuela y 
los diferentes puntos de parada. tengan en cuenta 
que el tiempo de viaje a la escuela no debe exceder 
los 15 minutos. Para evitar prolongar el tiempo de 
viaje, es importante hacer paradas cortas (de máxi-
mo 1 minuto).
 

 U Número de “conductores” y “guías”
teniendo en cuenta que se necesitan dos o tres guías 
por cada 15 estudiantes, un grupo tendrá que trabajar 
en un “calendario de horarios de padres”. identificarán 
en los cuestionarios a los padres que han aceptado 
acompañar al autobús 2. Pueden hacer un cartel gran-
de con los horarios para mostrarlo en el aula (o en la 
escuela) incluyendo tablas que indiquen la disponibili-
dad de los padres según los días de la semana y tam-
bién una tabla para los estudiantes (para saber cuándo 
tomará cada uno el autobús a pie). Planear un “día de 
prueba” para comprobar el itinerario y organizar el au-
tobús a pie.

 U Reglamento del autobuses a pie 
otro grupo puede trabajar en la redacción de un re-
glamento para estudiantes y padres. describirán las 
reglas del autobús a pie: las acciones a tomar si hay 
un retraso o si un estudiante/padre no se presenta, 
los compromisos de cada persona, cuestiones de 
seguros, etc. este puede ser firmado por cada estu-
diante y padres.

 U Reglas de seguridad 
Un grupo se encargará de determinar las normas de 
seguridad del autobús a pie. las reglas de seguri-
dad pueden ser incluidas más tarde en el reglamento. 
¿Cómo deben caminar los estudiantes, cómo deben 
vestirse (necesitan usar un chaleco de seguridad), qué 
normas de tráfico se aplican al autobús a pie?

2 dado que los cuestionarios se distribuyeron antes de que comenzara este trabajo en el autobús a pie, es posible que los padres 
respondieran “no”, simplemente porque no sabían realmente lo que implicaba un autobús a pie. en este caso, esta pregunta se 
puede volver a hacer tomando en cuenta trabajo que los estudiantes hicieron en esta lección.

3 Por ejemplo: https://www.livingstreets.org.uk/walk-to-school (reino Unido), http://www.walkbiketoschool.org (estados Unidos) o  
http://www.marchonsverslecole.com (Francia).

los estudiantes necesitan conocer las reglas de trán-
sito del peatón. la información se puede encontrar en 
diferentes sitios web nacionales 3 y presentarla en el 
aula o hacer un ejercicio practico para que los estu-
diantes lo hagan en casa con sus familias.

 U Datos de contacto 
Un grupo será responsable de colectar la dirección 
y el número de teléfono de cada familia. el archi-
vo debe contener: los nombres y apellidos de cada 
estudiante y sus padres, sus direcciones y números 
de teléfono. el archivo será proporcionado a todos 
los “conductores” y “guías” del autobús de pie. a la 
inversa, los padres tendrán los datos de contacto de 
los acompañantes.

 U Credencial del autobús a pie 
Uno de los grupos puede diseñar una “credencial” o 
“pase” que incluya (al menos):
• “Pase de estudiante”: nombre, escuela, clase, 

parada, ruta, persona de contacto por si hay un 
problema.

• “Pase del conductor”: nombre, escuela, ruta.

 G NOTA
Los pases pueden ser diseñados adecuadamente después 
de que el contenido haya sido validado.

ACUERDO COLECTIVO

dado que los grupos de estudiantes han trabajado 
en diferentes aspectos del proyecto, es importante 
compartir todo y asegurarse de que toda la clase 
apruebe (o mejore) lo que se ha hecho.

es muy importante hablar sobre una situación: ¿Qué 
hacer si hay un retraso? Para que el autobús fun-
cione sin problemas, todos deben estar de acuerdo 
en que el autobús no puede esperar a nadie. esto 
llevaría a que todos los demás llegaran tarde, retra-
sando los horarios de toda la línea, y resultando, al 
final, en el abandono del proyecto. Un autobús a pie 
es un sistema de transporte público, es puntual. Un 
autobús “de verdad” tampoco esperaría a quienes 
lleguen tarde.

https://www.livingstreets.org.uk/walk-to-school
http://www.walkbiketoschool.org
http://www.marchonsverslecole.com
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PASO 4  
¿EL ITINERARIO ES FACTIBLE?

4 estudio sobre el transporte Mundial (París, 2009-2011).
5 Ministerio francés para la transición ecológica e inclusiva (2018).

es hora de probar la organización del autobús a pie. 
esta prueba requiere que algunos de los padres que 
en el futuro serán acompañantes estén disponibles 
para la salida. además de los padres, es conveniente 
(pero no esencial) que un oficial de policía acompañe 
al autobús a pie para vigilar la seguridad.

PREPARACIÓN DE LA SALIDA 

Presente a los padres guías y recuerde a todos que 
los objetivos de hoy son: probar las rutas, compro-
bar los tiempos de viaje, la seguridad y valorar la ruta 
en general. 

DURANTE LA SALIDA

organizar la clase en varios grupos (un grupo por 
fila) o permanecer juntos como una clase entera.

Bajo su supervisión, la supervisión de algunos padres 
e idealmente, de un oficial de policía, los estudian-
tes comprobarán la seguridad y la conveniencia de 
la ruta.
los estudiantes tomarán fotos y notas: esta acera es 
demasiado estrecha, esta carretera tiene demasiado 
tráfico, aquí hay un elemento que facilita la identifi-
cación de las paradas de autobús, etc. Marcarán los 
lugares/cruces que consideran críticos en el mapa 
de la ciudad.
el tiempo de viaje entre cada parada de autobús 
será cronometrado.

DE VUELTA A LA CLASE 

los estudiantes compartirán sus impresiones so-
bre las rutas y sus mapas comentados. las rutas se 
validarán o modificarán si es necesario, ya sea por 
razones de seguridad o de practicidad (por ejemplo, 
pueden decidir añadir algunas paradas adicionales si 
la distancia entre dos paradas supera los 5 minutos).

PASO 5  
¿CÓMO COMPARTIR INFORMACIÓN?

DEBATE EN CLASE 

Pregunte por qué y cómo la clase compartirá infor-
mación sobre el autobús a pie con las diferentes 
partes. 
comente con la clase las ventajas de caminar en 
comparación con ir a la escuela en transporte: 
menos contaminación, menos emisión de co2 y 
partículas finas, menos ruido, beneficios de una 
actividad física, descubrimiento del vecindario. 

Proporcione algunas cifras clave para completar 
las que se mencionan a continuación. la siguiente 
información se refiere a Francia, y puede ser con-
textualizada a cada país antes de ser compartida 
con los estudiantes:

• en París (excepto en los suburbios), el 50% de 
los viajes entre la casa y la escuela se hacen en 
automóvil 4.

• en Francia, el 40% de los viajes diarios en auto-
móvil son de menos de 3 km, mientras que el 50% 
son de menos de 5 km 5.
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DEBATE POR GRUPOS 

se puede hacer que cada grupo de estudiantes tra-
baje en un aspecto específico de la comunicación. al 
final, deberían producir un solo texto, un póster y una 
“credencial”.

 U Trazando la ruta 
este grupo trabaja a partir de un mapa y traza las 
diferentes rutas, según lo definido en el paso ante-
rior. las paradas y los horarios también deben ser 
dibujados en el mapa. 

 U Diseño final de la “credencial”
este grupo define y termina el diseño final de las 
“credenciales” del estudiante y del conductor para 
que puedan ser fácilmente duplicadas y completa-
das.

 U Comunicación con los padres
el objetivo de este grupo es convencer a los padres 
de los beneficios del autobús a pie. Para ello, los 
alumnos deberán crear folletos, cartas, carteles, 
etc., que contengan información sobre el autobús a 
pie, los beneficios de la caminata, las razones para 
involucrarse (no hay que olvidar el efecto “social” de 
la caminata: descubrimiento del barrio, implicación 
ciudadana y encuentros entre familias, etc.). 

 U Comunicación dentro de la escuela 
este grupo realizará un trabajo similar al anterior, pero 
se ocupará de otras clases (grados escolares) y de la 
administración de la escuela (las rutas/paradas defi-
nidas por la clase podrán ser modificadas si toda la 
escuela está involucrada en el proyecto).

 U Comunicación con las autoridades locales 
el objetivo de este grupo es concientizar municipa-
lidad. Para ello, los estudiantes idean eventos que 
podrían organizar: un lanzamiento oficial, un debate 
público, un artículo en el periódico local, entrevistas.

 U Señalizaciones en el vecindario  
en este grupo, los estudiantes diseñan las etique-
tas, carteles y señales que colocarán a lo largo de la 
ruta del autobús a pie, pero también en el vecindario 
para informar y concientizar a los habitantes. 

CONCLUSIÓN 

Una vez más, es importante compartir el trabajo 
de todos los grupos y asegurarse de que toda la 
clase apruebe (o mejore) lo que ha hecho cada 
grupo.
eventualmente se pueden mostrar ejemplos de di-
ferentes resultados de comunicación hechos por 
profesionales y discutir sobre las diferencias que 
se pueden encontrar entre éstos y los resultados 
producidos por los estudiantes. esto puede ayu-
dar a los alumnos a proponer sugerencias para 
mejorar sus imágenes (para hacerlas más eficien-
tes en términos de comunicación, por ejemplo), 
tales como el uso de un logotipo común (gene-
ralmente se propone un autobús con piernas), un 
código de colores, etc.
la clase puede decidir también el ponerse en 
contacto con la prensa local e invitarla a asistir a 
las reuniones preparatorias, a la señalización y al 
montaje, a fin de que un público más amplio co-
nozca su proyecto.

Ejemplo en Francia.

Ejemplos en Italia y Alemania.



El
 o

c
éa

n
o

 y
 l

a
 c

r
ió

s
fE

r
a

El
 c

li
M

a
 E

n
 n

U
Es

Tr
a

s
 M

a
n

o
s 

178

PASO 6  
PRUEBA Y LANZAMIENTO

es útil planear una fase de experimentación antes de 
implementar un autobús permanente a pie.
Por una parte, esto permite verificar la viabilidad y la 
relevancia de la acción y definir las modalidades de 
aplicación con miras a la sustentabilidad. Por otro 
lado, le da visibilidad y credibilidad a su proyecto.

lo más frecuente es que un “día de prueba” se con-
vierta en un evento festivo.

ANTES

• escoger una fecha simbólica para el “día de prue-
ba”: “semana del desarrollo sustentable”, “sema-
na internacional de “yo camino a la escuela”, etc.

• organizar una reunión de información preliminar 
para explicar a aquellos que aún no conocen el 
proyecto, y para anunciar la fecha del “día de 
prueba” y distribuir los roles (padres, abuelos, 
asociaciones).

DURANTE

• Planificar la visita de la prensa local. Preparar un 
kit de prensa.

• invitar a las autoridades locales (alcalde, director 
de la escuela, etc.) y darles un rol en el evento 
(discurso de apertura o clausura).

• tomar fotografías y hacer videos del evento, or-
ganizar actividades lúdicas o un desayuno de 
bienvenida.

DESPUÉS 

Pueden considerar la distribución de diplomas de ca-
minata a los estudiantes que participaron en el pro-
yecto del autobús a pie, tomar fotos o grabar algunos 
videos. ¡esto ayudará a motivar al estudiante a conti-
nuar con el autobús a pie! 

PASO 7  
SOSTENIBILIDAD

el proyecto no termina aquí: establecer un autobús 
a pie es un logro en la educación sobre el cambio 
climático, pero lleva tiempo. Por lo tanto, se le debe 
continuidad a largo plazo y evaluarse después de 
pocos meses.

el autobús a pie será sustentable si, día tras día, las 
rutas lleven siempre caminantes.

Para asegurar la transición de un evento de autobús 
a pie a uno regular y evitar la pérdida de motivación, 
se pueden adoptar varias medidas:

• comunicar los resultados del proyecto, desta-
cando los avances positivos. darle impulso al 
comienzo del año escolar y, al final del año esco-
lar, explicar que el autobús a pie puede ponerse 
en marcha de nuevo tan pronto como la escuela 
comience el próximo año.

• trate de ampliar la lista de “conductores”, ya que 
la falta de disponibilidad de los padres acom-
pañantes es el principal obstáculo operacional. 
convencer a otros padres para que participen es 
la clave.

• en colaboración con la dirección de la escuela, 
proporcionar información sistemática a los pa-
dres que vienen para inscribir a sus hijos.

• realizar una encuesta de satisfacción para adap-
tar el autobús a pie (líneas, horarios, paradas) de 
forma flexible y colaborativa.

• organizar regularmente eventos festivos o com-
petencias, por ejemplo, como parte del programa 
internacional “camina a la escuela”.

Por último, la sustentabilidad del proyecto requiere 
una transición gradual a una responsabilidad de pro-
yecto más institucional: del aula a la escuela, y luego 
de la escuela al municipio.
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PROYECTO DE SENSIBILIZACIÓN  

LA CIENCIA EN ESCENA 

LISTA DE PASOS

PASO 1 – la parte de “ciencia” comprensión de los mecanismos del cambio climático, sus con-
secuencias y las posibles medidas de adaptación y mitigación.

PASO 2 – literatura y actuación descubrimiento del teatro a través del estudio de obras dra-
máticas, al mismo tiempo que se cumplen los objetivos de 
aprendizaje científico.

PASO 3 – creación del espectáculo trabajar en textos personales, literatura y obras científicas.  
estudiar el contenido, incluyendo videos y sonidos de fondo 
que serán usados como medios durante el espectáculo.

PASO 4 – organización de la sesión trabajar en el juego de roles, la escritura y las actuaciones.

PASO 5 – ¡al escenario! ¡representación del espectáculo para las familias, las escuelas 
y las partes interesadas locales!

TEMAS PRINCIPALES

Arte, Ciencias, Literatura.

GRADO

K4-9

PÚBLICO

Sensibilizar a los estudiantes y a su comunidad (escue-
la, familias, partes interesadas locales) sobre el cambio 
climático.

VISIÓN GENERAL

Este proyecto tiene por objetivo sensibilizar al público 
sobre las cuestiones relativas al cambio climático. Se 
trata de un proyecto que reúne la ciencia, la literatu-
ra y el teatro, con el objetivo de asimilar el proceso 
de investigación científica mediante el estudio de las 
consecuencias y orígenes del cambio climático, así 
como las posibles soluciones. Al montar una obra de 
teatro, los estudiantes estudian las características del 
texto teatral, leen y escriben textos sobre el tema del 
clima, descubren el escenario y aprenden la práctica 
del juego teatral a través de ejercicios que desarrollan 
la propiocepción y las habilidades interpersonales y de 
comunicación.
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OBJETIVOS
• leer e interpretar textos literarios y científicos.
• Hacer preguntas, proponer hipótesis, comparar 

puntos de vista, trabajar de forma interdisciplinaria.
• Familiarizarse con el proceso de investigación 

científica.
• representar un texto trabajado en clase a través 

del teatro.
• reproducir un texto memorizado.
• escribir una obra de teatro.
• conocer un campo artístico: el teatro.
• involucrarse en un proyecto colectivo.
•  desarrollar la perseverancia en las actividades.
• Fortalecer el “autoestima”.

este proyecto se presenta como un ejemplo y reco-
mendamos su modificación y adaptación según las 
necesidades de los alumnos y su contexto local. en 
particular en la cuarta etapa, las sesiones y los tex-
tos propuestos deben adaptarse imperativamente al 
contexto local.

PASO 1  
LA PARTE “CIENTÍFICA”
Comprensión de los mecanismos del cambio climático, sus consecuencias y las posibles medidas de 
adaptación y mitigación.

esta guía puede ser utilizada por el profesor para la 
primera parte del proyecto. el objetivo de esta pri-
mera parte es presentar el cambio climático a los es-

tudiantes y discutir sus consecuencias y las posibles 
medidas de adaptación y mitigación.

PASO 2  
LITERATURA Y ACTUACIÓN
Descubrimiento del teatro a través del estudio de obras dramáticas, al mismo tiempo que se cumplen los 
objetivos de aprendizaje científico.

los estudiantes descubren el teatro con todas sus 
características, comparando el texto dramático y el 
texto narrativo. Hay que destacar varios aspectos a 
los alumnos: las diferencias entre los dos tipos de 
texto, la forma de hacer hablar a los personajes, los 
símbolos tipográficos, la ausencia de verbos intro-
ductorios y el papel de las acotaciones escénicas.  

los estudiantes leerán entonces textos literarios 
relacionados con el tema científico de estudio. 
Pueden ser extractos de textos poéticos, novelas o 
historietas, por ejemplo. 
aquí ofrecemos algunos ejemplos de textos utilizados 
en una escuela francesa en su proyecto Festival de 
“science en scène”: El hombre que plantó árboles de 
Jean Giono, El hombre de nieve de Jacques Prévert, 
Conversación de Jean tardieu, Samy tiene que morir 
de ahmed Madani, y Oceano Nox de Victor Hugo.

tendrá que elegir otros textos, dependiendo del 
tema que quiera que trabajen sus alumnos, su idio-
ma y cultura, y su currículo escolar. 
estos textos proporcionan una base para los ejer-
cicios de puesta en escena y de la voz. los estu-
diantes explorarán formas de hablar y moverse. las 

técnicas de juego teatral se introducen muy gradual-
mente. 
la primera parte del trabajo ayudará a los estudian-
tes a sentirse seguros y a aceptar el contacto físico y 
visual. se debe alentar a los estudiantes a hablar en 
voz alta y a articular bien sus palabras.
es importante asegurarse de que cada estudiante 
se sienta bien y se involucre en el trabajo de grupo.
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PASO 3  
CREACIÓN DEL ESPECTÁCULO
Trabajar en textos personales, literatura y obras científicas. Elija videos y sonidos de fondo que puedan 
ser usados durante el espectáculo.

el espectáculo estará construido alrededor de dife-
rentes tablas y un corpus de textos. su objetivo es 
transmitir los descubrimientos y las preguntas cien-
tíficas a través de una producción escénica, pero 
también incluir un imaginario social extraído de la 
literatura o el cine. Permite también distinguir la ver-
dad científica de la irracional.

MATERIALES REQUERIDOS

• obras de teatro (o texto narrativo transpuesto a 
texto teatral).

• textos narrativos (de la literatura u otros).
• textos poéticos.
• textos científicos (de revistas y obras especiali-

zadas o de obras de ciencia escrita).
• escritura de los estudiantes.
• improvisaciones de los estudiantes.
• lenguaje corporal.
• escenas visuales.
• Video.

Para esta parte del proyecto, es útil establecer aso-
ciaciones con científicos que puedan proporcionar 
videos y sonidos de fondo. Ésta es también una 

oportunidad para crear una relación entre los estu-
diantes y los científicos y su trabajo.

MODALIDADES

• duración: 6 a 8 meses.
• ensayos cada 2 semanas.
• cada estudiante lleva una bitácora personal con 

todas las notas escritas individuales y colectivas 
hechas durante el proyecto.

• además, se escribe un libro de producción a lo 
largo de los ensayos. este será escrito por todos 
los estudiantes de la clase, que deben tomar no-
tas por turnos. en él se registran los ensayos y el 
desarrollo de la producción.

ESCRIBIR EL LIBRETO DEL ESPECTÁCULO

• textos dramáticos (o texto narrativo transpuesto 
a texto teatral).

• textos narrativos (de la literatura u otras obras).
• textos poéticos.
• textos científicos (de revistas y obras especializadas).
• escritura de los estudiantes.
• improvisaciones de los estudiantes.
• lenguaje corporal.

PASO 4  
ORGANIZACIÓN DE LAS CLASES
Trabajar el juego de roles, la escritura y la actuación.

PROGRESIÓN DE LAS CLASES

• las primeras cuatro clases están dedicadas a la 
interpretación teatral.

• a partir de la clase 5, se alternan clases de litera-
tura y de expresión escénica.

• durante los últimos tres meses: actuación y ensa-
yos. Permita tiempo y flexibilidad organizacional.

ORGANIZACIÓN DE CADA PERÍODO DE CLASES

las cuatro primeras clases se organizan en tres partes: 
una dedicada a la expresión escénica, la segunda a la 
improvisación y una última al estudio de un texto dra-
mático. el resto de las sesiones se centran en trabajar 
la literatura dramática, mientras se continúa el desarro-
llo de las habilidades de actuación de los estudiantes a 
través de diferentes interpretaciones dramáticas. 
• expresión escénica: trabajo de la voz y el lenguaje 

corporal.
• improvisaciones: crear y reproducir un evento, 

una situación, etc.
• textos: dirigir la voz y el escenario.

LOS OBJETIVOS PRINCIPALES DE LA INTERPRETACIÓN 

TEATRAL

• diferenciar el texto teatral del texto narrativo.
• escribir una escena de la obra.
• Memorizar una escena.

OBJETIVOS GENERALES DE LA INTERPRETACIÓN TEATRAL

• Dicción: dirigiendo la voz, articulando y exploran-
do formas de hablar.

• Lenguaje corporal: explorar el movimiento del 
cuerpo, las posturas inusuales y la sincronización.

• Espacio: ocupar y usar colectivamente un espacio.
• Transversal: aceptar el contacto físico y visual y 

confiar en el otro.
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INTERPRETACIÓN TEATRAL

OBJETIVO INTERPRETACIÓN TEATRAL IMPROVISACIÓN TEXTO

CLASE 1 
Experimentar con una 
forma de expresión:  
la interpretación teatral.

Una persona grande y otra 
pequeña

Un gigante quiere en-
trar en un restaurante

Un gigante con 
calcetines rojos de 
Pierre Gripari

CLASE 2 confiar en alguien. La persona ciega La entrevista
Hacia el mercado de 
Georges Courteline

CLASE 3 Trabajos de sincronización El espejo El coro
La Guerra de Troya 
(basada en el album 
de Christine Palluy)

CLASE 4
Expresar una emoción a 
través de una actitud fija.

Fotos El accidente
Termina tus frases 
de Jean Tardieu

LITERATURA INTERPRETACIÓN TEATRAL

CLASE 5 Clasificación de textos
Deambulaciones
Crear situaciones inspiradas en las frases 
de los textos clasificados.

CLASE 6

Recopilar las ideas de los estudiantes sobre el género teatral.
(Extracto de Cyrano de Bergerac de Edmond Rostand o del 
Gigante de los calcetines rojos de Gripari).
Identificar las diferencias y similitudes entre los textos 
dramáticos y los narrativos.
Detectar los diferentes tipos de texto.
Diferenciar las acotaciones de los diálogos y del escenario.

Movimiento escénico

CLASE 7
Escribir el final de una escena.
Retomar los escritos de los estudiantes para mejorarlos.

Características geográficas (colina, precipi-
cio, etc.)

CLASE 8 Entender el papel de las acotaciones escénicas. Fotos

CLASE 9 Entender del papel de las acotaciones de una etapa inicial Una secuencia de gestos

CLASE 10 Identificar la organización de una obra
Manipulación de objetos: cartas o docu-
mentos importantes

CLASE 11
Escribir las direcciones de una etapa inicial basada en un 
conjunto de dibujos

Las escalas de la risa y el llanto, la meta-
morfosis

CLASES 
POSTERIORES

Lectura del texto
Interpretación, comprensión, memorización (en relación con 
el teatro)
Investigación bibliográfica sobre los autores

Ensayos
Memorización de texto y movimientos en el 
escenario
Dirigir la voz: dicción, entonación, intenciones
Gestos: interiorizar un personaje
Expresar los sentimientos con la voz,  
la cara y el cuerpo
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PASO 5  
¡AL ESCENARIO!

tel proyecto concluirá con una obra de teatro frente 
a una audiencia. este aspecto es muy importante, ya 
que completa el sentido del proyecto. Motiva a los 
estudiantes durante todo el año, dándoles un ob-
jetivo. se proyectan y desarrollan la perseverancia, 
aceptando las exigencias que conlleva. la existen-
cia de un espectáculo final motiva a los estudiantes 
a trabajar mejor.
también contribuye a la participación de los padres 
en las tareas escolares de sus hijos. el espectácu-
lo también es una oportunidad para involucrar a un 

científico que puede presentar una charla de apertu-
ra sobre el tema.
la mezcla entre el arte y la ciencia genera mucha 
emoción. algunos padres también pueden descubrir 
nuevos talentos en sus hijos. esta emoción es ines-
timable ya que deja una huella en las mentes de los 
niños y de su comunidad.

Fotos que ilustran una obra de teatro “Ciencia en escena” 
organizada por una escuela francesa (en Nogent-sur-Oise) 
en junio de 2019:

Los estudiantes representan el gráfico de aumento de temperatura del IPCC.

Reproducción de una escena del proyecto “Memoria de Hielo”, compartida por un investigador en glaciología.
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HÁGALO USTED MISMO  

IDEAS DE PROYECTOS
en el cuadro que figura a continuación se ofrece un panorama general de los temas que pueden inspirar un 
proyecto, la materia principal que concierne, y las ideas clave asociadas a él.

Áreas naturales protegidas (adaptación)
Ciencias naturales

• Proyectos ciudadanos (vigilancia, observación de la biodiversidad, etc.).
• Podemos aplicar medidas de adaptación al cambio climático.
• Podemos ayudar a salvar los ecosistemas ya amenazados.
• Podemos crear áreas naturales protegidas. Estas áreas apoyan la rege-

neración del ecosistema y pueden ser utilizadas como áreas educativas 
y recreativas.

Ahorro de agua (adaptación)
Ciencias sociales / Ciencias naturales

Usar menos agua limita el consumo de agua dulce y ayuda a mantener el 
equilibrio del ciclo del agua.

Convertirse en un embajador del clima  
(concientización)
Artes visuales e interpretativas

Logotipos, eslóganes, podcasts, programas de radio, videos de YouTube, 
teatro, canciones, pinturas, arte callejero, exposiciones, etc.

Gestionar el consumo de energía (mitigación)
Ciencias sociales / Ciencias naturales

• Podemos ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto invernade-
ro para mitigar el cambio climático haciendo elecciones energéticas a 
consciencia, especialmente en casa.

• Elegir fuentes de energía renovables.
• Limitar el consumo de energía utilizando un mejor aislamiento de los 

edificios, repensar los sistemas de calefacción y refrigeración de los 
edificios y cambiar los hábitos individuales de consumo de energía.

Transporte (mitigación)
Ciencias sociales / Ciencias naturales

• Podemos ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto invernade-
ro para mitigar el cambio climático haciendo elecciones de transporte 
conscientes.

• Para distancias cortas: ciclismo o caminata.
• Para largas distancias: evitar los viajes de larga distancia para estan-

cias cortas, excepto cuando sea necesario, elegir modos de transporte 
que no estén impulsados por combustibles fósiles, y compartir el auto-
móvil o utilizar el transporte público siempre que sea posible.

El consumismo y las opciones de compra 
(mitigación)
Ciencias sociales / Ciencias naturales / Artes visuales

• Podemos ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto inverna-
dero para mitigar el cambio climático haciendo elecciones de consumo 
conscientes.

• Evitar el consumismo y comprar menos.
• Promover la economía circular en la que el consumo de recursos, los 

desechos, las emisiones y las pérdidas de energía se reduzcan al mí-
nimo. Al comprar nuevos productos, compren productos de fabricación 
local que no hayan viajado largas distancias para llegar a nuestros es-
tantes. Privilegiar los productos sostenibles.

• Evitar los productos que contribuyen a la deforestación (como el aceite 
de palma y las maderas exóticas).

• Los comedores escolares deberían tomar decisiones sustentables para 
la comida, y desperdiciar lo menos posible.

• Se pueden crear jardines compartidos.
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Promoción de una economía circular 
(mitigación) 
Ciencias Sociales / Ciencias Naturales / Artes Visuales

• Podemos ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto inverna-
dero para mitigar el cambio climático haciendo elecciones de consumo 
conscientes.

• Promover la economía circular en la que el consumo de recursos, los 
desechos, las emisiones y las pérdidas de energía se reduzcan al mínimo. 
Privilegiar el consumo de productos locales.

• Reutilización. Reparando. Reciclando. Iniciar talleres de reparación donde 
todos puedan componer las cosas que están rotas y darles una segunda 
vida, instalar contenedores de reciclaje en la escuela y comenzar a reci-
clar regularmente en casa.

algunas de nuestras acciones contribuyen al cambio climático, pero 
también podemos actuar para reducir este impacto. 

 e todos dejamos una huella de carbono en la tierra, pero también 
podemos dejar actuar para reducirla.

 e Podemos tomar decisiones individuales e influir en las decisiones 
políticas.

 e Podemos elegir una profesión que pueda marcar la diferencia.
 e Podemos repensar nuestros hábitos.
 e Podemos hablar con amigos y familiares para que más y más 

gente tome medidas. 
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RECURSOS ADICIONALES 
MULTIMEDIA 

PÁGINA WEB

El sitio web de la Office for Climate Education ofre-
ce muchos recursos educativos sobre el cambio 
climático:

• resúmenes de informes del IPCC para docentes,
• actividades en clase,
• actividades multimedia, videos, gráficas y tablas 

para uso en clase,
• recursos pedagógicos.

Todos los recursos de la OCE se publican bajo la 
licencia CC-BY-NC-SA (son de uso y adaptación 
libre y no comercial).

www.oce.global

http://www.oce.global
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VIDEOS

Algunos de nuestros videos y actividades multi-
media han sido diseñados específicamente para 
acompañar la guía pedagógica "El clima en nuestras  
manos – el Océano y la Criósfera". Los presenta-
mos continuación: 

En cada uno de los siguientes vídeos, un experto 
habla sobre un problema específico relacionado con 
el océano o la criósfera en el contexto del cambio 
climático. Estos videos pueden utilizarse para iniciar 
o concluir una discusión con los estudiantes sobre 
un tema específico.

ISLAS DE CALOR URBANAS
Aude Lemonsu, meteoróloga en Météo France

Las ciudades son ambientes particulares pobres en vegetación. Los mate-
riales utilizados en la construcción de edificios y la infraestructura urbana 
retienen el calor y pueden mantener una temperatura alta durante el día y 
la noche. Por lo tanto, las islas de calor urbanas son áreas citadinas signifi-
cativamente más cálidas que sus alrededores. Con el cambio climático, se 
espera que las ciudades se vuelvan más calurosas. Para descender esta 
temperatura, diferentes soluciones son posibles, como el reverdecimiento 
urbano, plantando árboles o creando techos verdes. 

 GLACIARES
 Etienne Berthier, glaciolólogo en LEGOS

Los glaciares son cuerpos de hielo, formados por la acumulación de nieve. 
El cambio climático está propiciando el derretimiento de los glaciares a 
nivel mundial. Este derretimiento contribuye a cerca de un tercio del au-
mento total del nivel del mar. Más aún, la entrada de agua dulce a los ríos 
desde los glaciares disminuye. La única acción que podemos tomar para 
protegerlos es reducir nuestras emisiones de CO2.

 CICLONES TROPICALES
 Fabrice Chauvin, Meteorólogo, CNRM

Los ciclones tropicales son enormes sistemas térmicos que obtienen 
su energía del océano. Producen vientos muy fuertes y altos niveles de 
precipitación. No se espera que los ciclones tropicales aumenten en fre-
cuencia a medida que cambia el clima, pero los modelos predicen que 
los ciclones más intensos serán más frecuentes.

ACIDIFICACIÓN
Catherine Jeandel, oceanógrafa en LEGOS

El agua en la superficie del océano se está volviendo más ácida debido a 
la absorción de las emisiones antropogénicas de CO2. Este CO2 disuelto 
afecta a las algas calcáreas y a los animales, como los corales, las ostras 
y los mejillones. La mejor solución para limitar la acidificación del océano 
es evitar emitir más de CO2 a la atmósfera.

ENERGÍAS MARINAS 
Raphaël Gerson, diputado en jefe del departamento de energía 

renovable, ADEME

El cambio climático y la seguridad energética generan una gran demanda 
de energía renovable en todo el mundo. La energía de las olas, de las ma-
reas y las granjas de viento flotante son el futuro de las energías marinas 
renovables: no producen CO2 ni desechos, crean empleos locales y su 
costo disminuye cada vez más. 
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 MANGLARES
 François Fromard, experto en manglares, EcoLab

Los manglares son bosques arraigados en el lodo y que crecen en el 
agua de mar. Se encuentran en las costas de las regiones tropicales y 
subtropicales, proporcionando muchos servicios de ecosistema y alma-
cenando grandes cantidades de CO2. 
Los manglares están en peligro debido, por ejemplo, al desarrollo de la 
cría de camarones.

AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR
Angélique Melet, oceanógrafa de Mercator Ocean International 

A medida que nuestro planeta se calienta, parte del exceso de calor se 
almacena en los océanos. El nivel del mar está subiendo debido a la 
expansión térmica del agua de mar y al derretimiento del hielo de los gla-
ciares y las capas de hielo polar. Los escenarios planteados por el IPCC 
predicen un aumento del nivel del mar de aproximadamente 1 m para el 
2100. Por lo tanto, es muy importante conservar la protección natural de 
nuestras costas.

EL NIÑO
Eric Guilyardi, oceanógrafo, IPSL

El Niño es un fenómeno climático que se produce en el Pacífico tropical 
y que afecta al océano y a la atmósfera. En años normales, los vientos 
alisios soplan agua caliente de este a oeste, creando más precipitación 
alrededor de Indonesia y un afloramiento en la costa del Perú, lo que sig-
nifica más alimento para los peces. Durante El Niño, todo el sistema se 
colapsa y las aguas cálidas vuelven al este. El cambio climático aumenta 
el efecto del Niño y acrecienta las precipitaciones. Pero aún no sabemos 
si el cambio climático afectará al fenómeno del Niño en sí mismo.

 CIRCULACIÓN TERMOHALINA 
 Jean-Baptiste Sallée, oceanógrafo, LOCEAN

La circulación termohalina es la corriente marina global creada por la 
diferencia de temperaturas y niveles de salinidad del agua de mar. El 
cambio climático hace que la superficie del océano se caliente y que los 
niveles de salinidad disminuyan (consecuencia del deshielo). Esto reduce 
la circulación termohalina. La solución reside en mitigar nuestras emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

DERRETIMIENTO DEL HIELO MARINO 
Martin Vancoppenolle, experto en Hielo marino en LOCEAN

El cambio climático tiene una consecuencia directa sobre el hielo marino: 
al calentarse la atmósfera, el hielo marino se derrite. Estimamos que las 
emisiones de un vuelo París-Nueva York provocan que se derritan 3 m2 
de hielo marino. Una solución para proteger el hielo marino que queda es 
reducir nuestras emisiones de CO2.
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ACTIVIDADES MULTIMEDIA

Las siguientes actividades multimedia ofrecen a los estudiantes la posibilidad de trabajar interactivamente 
sobre diferentes temas relacionados con el cambio climático.

AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

Esta actividad multimedia muestra los riesgos asocia-
dos al aumento del nivel del mar en cinco regiones 
costeras: los deltas del Misisipi (Estados Unidos), del 
Nilo (Egipto) y del Ganges (Bangladesh), los Países 
Bajos y el archipiélago de Tuvalu.

RED TRÓFICA 

Esta actividad multimedia permite a los estudiantes 
organizar las redes tróficas de seis ecosistemas ma-
rinos diferentes: Ártico, Antártico, bosques de algas, 
manglares, Mar del Norte y arrecifes de coral.

HUELLA DE CARBONO

Esta actividad permite a los estudiantes calcular su 
propia huella de carbono. Les ayuda a darse cuenta 
de cuánto contribuyen nuestras acciones o hábitos 
diarios a las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, y cómo podemos reducirlas.

SOLUCIONES

Esta actividad multimedia describe una treintena 
de acciones tangibles que se han llevado a cabo 
en todo el mundo para abordar los problemas del 
cambio climático. Estas "soluciones" de adaptación 
o mitigación incluyen la agricultura y la alimenta-
ción, la energía, la vivienda, la resiliencia urbana, los 
ecosistemas, la investigación y la sensibilización del  
público.
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NASA Los niños y el clima 
https://climatekids.nasa.gov

Administración Nacional Oceánica y Atmosférica: Enseñando el clima, hojas de datos, planes de lecciones, estudios de casos, etc.
https://oceanservice.noaa.gov/education/pd/climate/welcome.html

The Sandwatch Foundation – Red de niños, jóvenes y adultos que trabajan juntos para mejorar el entorno de sus playas y aumentar 
su resistencia al cambio climático
www.sandwatchfoundation.org

TROPICSU – Recursos para profesores de secundaria
https://tropicsu.org/un-resources/

SIMULACIONES INTERACTIVAS

En-ROADS – Simulación utilizada para entender cómo podemos lograr nuestros objetivos climáticos (nivel secundaria)
https://www.climateinteractive.org/tools/en-roads/

Universidad de Colorado – Simulación del efecto invernadero (escuela secundaria)
https://phet.colorado.edu/en/simulation/greenhouse

Universidad de Manchester – Construye tu propia Tierra (escuela secundaria)
www.buildyourownearth.com

https://climatekids.nasa.gov
https://oceanservice.noaa.gov/education/pd/climate/welcome.html
http://www.sandwatchfoundation.org
https://tropicsu.org/un-resources/
https://www.climateinteractive.org/tools/en-roads/
https://phet.colorado.edu/en/simulation/greenhouse
http://www.buildyourownearth.com
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GLOSARIO

ABSORCIÓN DE CO2

Todos los procesos que contribuyen a la 
eliminación del CO2 de la atmósfera. El CO2 
puede ser eliminado por procesos biológi-
cos como la fotosíntesis de los océanos o 
la tierra, o por procesos físicos como la ab-
sorción de carbono en el agua.

ACIDIFICACIÓN OCEÁNICA
Aumento de la acidez del agua de mar cau-
sado por la disolución del CO2 de la atmós-
fera en las aguas superficiales del océano. 
Cuando el CO2 reacciona con el agua, esta 
se vuelve más ácida: H2CO3 <-> CO3

2- + 2H+.
Los iones H+ son responsables de la acidifi-
cación del océano: cuanto mayor es el núme-
ro de iones H+ en el agua, más disminuye el 
pH, por lo tanto, el agua es más ácida.

ÁCIDO CARBÓNICO (H2CO3)
Este ácido se forma cuando el dióxido de 
carbono (CO2) se disuelve en el agua (H2O), 
causando un aumento en la acidez de esta. 
La reacción química es la siguiente: 
CO2 + H2O <-> H2CO3

ADAPTACIÓN
El proceso de ajustarse a los impactos ac-
tuales o previstos del cambio climático. 
En los sistemas humanos, el objetivo de la 
adaptación es reducir los riesgos, aumentar 
la resiliencia ante los impactos del cambio 
climático o aprovechar las oportunidades 
benéficas que el cambio climático puede 
ofrecer. Por ejemplo, el derretimiento del per-
mafrost (suelo permanentemente congelado) 
en el Ártico aumenta la cantidad de tierra 
disponible.

ALBEDO
Significa “blancura” y es la capacidad re-
flectante de un objeto o una superficie. Por 
ejemplo, el hielo y la nieve fresca tienen un 
albedo elevado, que oscila entre el 40% y 
el 80%. Esto significa que reflejan entre el 
40% y el 80% de la luz solar que reciben. 
Por el contrario, el océano al ser más oscuro 
tiene un albedo de menos del 10%.

AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR
El aumento del nivel medio de la superficie 
del océano en todo el mundo, causado por 
los efectos del cambio climático, tales como 
el derretimiento de los mantos de hielo o la 
expansión térmica de los océanos. Este au-
mento se estima utilizando como referencia 
el nivel del mar durante la era preindustrial.

CALENTAMIENTO GLOBAL
ver definición de “cambio climático”.

CAMBIO CLIMÁTICO
Cambios en el sistema climático global que 
resultan de un aumento del efecto inverna-
dero. Entre ellos se incluyen los cambios en 
la temperatura, en las precipitaciones, en los 
fenómenos extremos, el aumento del nivel del 
mar y la acidificación de los océanos. El térmi-
no se utiliza principalmente para describir los 
cambios inducidos por el ser humano que se 
han venido produciendo desde la época prein-
dustrial y que han causado un aumento de las 
temperaturas promedio mundiales. También 
se utiliza el término "calentamiento global".

CAPA DE HIELO
Capa de hielo grande, gruesa y perenne 
(agua sólida quieta) en un continente. Hoy 
en día, contamos dos capas de hielo en la 
Tierra: la Antártida y el Groenlandia.

CICLO DE RETROALIMENTACIÓN
Un ciclo de retroalimentación puede verse 
como un círculo vicioso en el que algunos 
elementos pueden exacerbar o atenuar una 
o varias causas del calentamiento global.

CIRCULACIÓN TERMOHALINA
Corrientes marinas profundas y superficiales 
generadas por las diferencias de salinidad y 
temperatura de las diferentes capas de agua. 
El agua más fría y salada se hunde en las 
profundidades del océano, mientras que el 
agua cálida y menos salada sube. Esto se 
conoce como la "cinta transportadora" que 
transporta el calor alrededor de la Tierra.

CLIMA
Un patrón promedio de condiciones mete-
orológicas – como temperatura, precipita-
ciones, humedad, viento, presión atmos-
férica - en una zona determinada y durante 
un período de tiempo largo (meses, años, 
decenios, siglos o más).

CORRIENTES MARINAS
Flujos de agua a través del océano. Las 
corrientes cálidas y frías distribuyen el calor 
alrededor del planeta.

CRIÓSFERA
Superficies sobre o bajo de la Tierra (incluido 
el océano) que contienen nieve y hielo (hielo 
continental, hielo marino y permafrost).

DESARROLLO SOSTENIBLE/SUSTENTABLE 
Un desarrollo que satisface las necesi-
dades de las generaciones humanas actu-
ales sin comprometer la capacidad de las 
generaciones futuras para satisfacer sus 
propias necesidades.

DIÓXIDO DE CARBONO (CO2)
Gas emitido cuando se quema un mate-
rial que contiene carbono, por ejemplo, al 
quemar combustibles fósiles o material 
orgánico como la madera. También es pro-
ducido por organismos vivos a través de 
la respiración. El CO

2 contribuye al efecto 
invernadero y a la acidificación del océano.

DISIPADOR DE CALOR
En el contexto del cambio climático, un disi-
pador de calor es un cuerpo - por ejemplo, un 
bosque o el océano - que absorbe el calor de 
un cuerpo más caliente, como la atmósfera. 
Esto resulta en el enfriamiento del cuerpo 
más caliente - y el calentamiento del cuerpo 
más frío. El disipador de calor más impor-
tante del sistema climático es el océano que, 
hasta ahora, ha absorbido más del 90% del 
calor de la atmósfera que ha resultado del 
calentamiento global.

ECOSISTEMA
Un ecosistema es la totalidad de los seres 
vivos en un entorno determinado, más el 
mismo entorno. En un ecosistema, todo 
está interconectado y es interdependiente.

ECOSISTEMAS COSTEROS
Los ecosistemas costeros se crean donde la 
tierra y el océano convergen. La mezcla re-
sultante de agua dulce y agua de mar crea en-
tornos y ecosistemas únicos con estructuras y 
biodiversidad distintas. Entre ellos se encuen-
tran las marismas, manglares, las praderas de 
pastos marinos, estuarios y bahías.

EFECTO INVERNADERO
La radiación solar que atraviesa la atmósfera 
es absorbida por la superficie de la Tierra y 
la calienta. La radiación solar absorbida se 
transforma en radiación infrarroja (IR - calor). 
Parte de esta radiación infrarroja es absorb-
ida en su regreso hacia el espacio por los 
gases de efecto invernadero en la atmósfera 
y es enviada de vuelta hacia la superficie de 
la Tierra - calentándola aún más. Esto se lla-
ma efecto invernadero y explica el aumento 
de la temperatura global desde hace un siglo 
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y medio: cuantos más GEI hay en la atmós-
fera, más fuerte es el efecto invernadero.

EMISIONES ANTROPOGÉNICAS
Gases de efecto invernadero (GEI) emitidos 
por las actividades humanas; como la de-
forestación, la combustión de carburantes 
fósiles, las industrias y la agricultura.

EQUIDAD
Justicia, imparcialidad: cuando se dan las 
mismas oportunidades a todos – educación, 
salud, derechos, etc.

EROSIÓN COSTERA
La erosión costera es un fenómeno natural en 
el que los sedimentos o las rocas son remov-
idos de la costa por las olas, las corrientes, 
los vientos y las mareas, dando lugar a una 
regresión de la línea de la costa.  Esta erosión 
puede verse agravada por el cambio climático, 
en particular debido a la elevación del nivel del 
mar y al aumento de las precipitaciones, así 
como por las actividades humanas.

EVENTOS EXTREMOS
Acontecimientos naturales inusuales (tor-
nados, tormentas, deslizamientos de tierra, 
incendios forestales, sequías y olas de calor) 
que pueden tener un gran impacto negativo 
en los seres vivos.

EXPANSIÓN TÉRMICA
El aumento del volumen de un material (líqui-
do, gas o sólido) como resultado del aumento 
de la temperatura. Por ejemplo, el agua en 
el océano: con respecto al cambio climático, 
cuando el océano se calienta, se expande y 
ocupa más espacio, lo que lleva al aumento 
del nivel del mar.

EXPOSICIÓN
Cuánto es vulnerable una población a un 
determinado peligro climático, debido, por 
ejemplo, a su ubicación geográfica. Ejem-
plo: las tierras bajas están más expuestas 
a la elevación del nivel del mar que las re-
giones montañosas.

GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI)
Los gases de efecto invernadero (GEI) causan 
el efecto invernadero, debido a su capacidad 
de absorber la radiación infrarroja. Incluyen 
el vapor de agua (H2O), el dióxido de carbono 
(CO2), el metano (CH4), el óxido nitroso (N2O) 
y el ozono (O3).

GLACIAR
Una gran masa de hielo (agua sólida qui-
eta) en la tierra que se mueve lentamente 
cuesta abajo.

HIELO CONTINENTAL
Todo el hielo que cubre las áreas continentales: 
glaciares, casquetes polares, etc., excepto la 
nieve, el permafrost y el hielo marino. El hie-
lo continental se forma por la acumulación y 
compactación a largo plazo de la nieve.

HIELO MARINO
Agua de mar congelada que flota en la su-
perficie del océano.

HUELLA DE CARBONO
Cantidad total de gases de efecto invernade-
ro producidos directa o indirectamente por 
las actividades humanas. Se mide en equiv-
alente de CO

2 (CO2-eq) y puede ser calculada 
para un producto, un individuo, una comuni-
dad, un evento particular o una organización.

INERCIA TÉRMICA
Velocidad con la que un material (líquido, gas 
o sólido) se calienta o enfría para alcanzar 
la temperatura de su entorno. Cuanto más 
lentamente el material aumenta su temper-
atura, mayor es la inercia térmica. Por ejem-
plo, la atmósfera se calienta más rápido que 
el océano, por lo tanto, la inercia térmica del 
océano es mayor que la de la atmósfera.

JUSTICIA CLIMÁTICA
Este término se utiliza para identificar las 
dimensiones sociales y políticas de los 
desafíos asociados al cambio climático, en 
lugar de considerar únicamente su dimen-
sión ambiental. Relaciona las diferencias 
observadas entre los más responsables del 
cambio climático y los más afectados por 
sus consecuencias. 

MITIGACIÓN
Intervención humana para reducir el 
calentamiento global mediante la reduc-
ción de las emisiones de gases de efecto 
invernadero o la mejora de los sumideros 
de carbono.

OLA DE CALOR
Un período de tiempo anormalmente caluro-
so con altas temperaturas diurnas y poco o 
ningún enfriamiento por la noche. Una ola 
de calor puede durar hasta varias semanas.

PERMAFROST
Suelo, roca o sedimento que está perma-
nentemente congelado (por lo menos du-
rante dos años consecutivos).

pH
El pH es una medida de cuán ácida o básica 
(alcalina) es una solución. El pH se calcula en 
una escala de 0 a 14, en la que 7 representa 
la neutralidad. Un valor más bajo indica una 
solución más ácida, mientras que un valor 
más alto indica una solución más alcalina.

PRODUCCIÓN PRIMARIA
Proceso por el cual los productores primarios, 
como las plantas, el fitoplancton y las algas 
en el océano, producen materia orgánica a 
partir de materia inerte (CO

2, agua, minerales 
y energía lumínica) a través de la fotosíntesis.

RADIACIÓN INFRARROJA
La radiación infrarroja (IR) es la parte in-
visible de la luz que podemos sentir como 
calor. Esta juega un papel clave en el efec-
to invernadero.

REVOLUCIÓN INDUSTRIAL
Período histórico entre 1760 y la década de 
1840. Marca la transición de una sociedad 
agrícola a una sociedad industrial. La Rev-
olución Industrial comenzó en Europa y en 
los Estados Unidos. Condujo a un rápido de-
sarrollo de la productividad, las tecnologías, 
los servicios y la ciencia, así como a un cre-
cimiento demográfico y, por lo tanto, a un 
aumento de las emisiones de GEI.

SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS
Todos los beneficios, materiales e inmateri-
ales, que un ecosistema puede proporcionar 
a los humanos. Ejemplos: el oxígeno (a través 
de la fotosíntesis), los alimentos, las materias 
primas, la energía (centrales hidroeléctricas), 
la regulación del clima, la protección de las 
costas (por medio de arrecifes de coral y 
manglares sanos), la recreación (turismo).

SISTEMA COMPLEJO
Es un sistema (como el sistema climático) 
regulado por varios factores que inter-
actúan e influyen entre sí: la atmósfera, el 
océano, la tierra y la biósfera, por ejemplo.

TIEMPO (CLIMA)
El estado de la atmósfera en un momento y 
lugar determinado. Para definirlo, se tienen 
en cuenta variables como la temperatura, 
la precipitación, la nubosidad o el viento.

VARIABILIDAD NATURAL
Variaciones del sistema climático que no es-
tán relacionadas con las actividades humanas. 
Por ejemplo, el fenómeno de “El Niño” ocurre 
en una escala de tiempo de varios años mien-
tras que la alternancia de las eras glaciales e 
interglaciales ocurre en el año mil.

VULNERABILIDAD
Sensibilidad de una población, un edificio, 
etc. al ser expuesta a los peligros del cam-
bio climático. Por ejemplo, una región con 
recursos e infraestructura importantes que 
protejan su costa es menos vulnerable a la 
elevación del nivel del mar que la misma 
región con recursos económicos modestos 
y sin infraestructura de protección costera. 
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