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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 Cientí!co, 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 Cientí!co 
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 arti!cialización 
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.
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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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