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INTRODUCCIÓN 

El propósito de este trabajo consiste, 

especificamente, en la elaboración de material didáctico escrito 

sobre la segunda unidad del programa de Ciencias de la Tierra 

(Geografía) basado en el Modelo Educativo del Colegio de 

Bachilleres, 

Por tanto, el material didáctico que aquí se 

presenta, contiene una particular técnica y metodología a través 

de las cuales se propicia la adquisición del conocimiento. Este 

tratamiento consiste en una serie de etapas que integran el 

documento escrito, el cual es reforzado con actividades que 

invitan a la construcción, aplicación y consolidación del 

conocimiento. Todo ello con la finalidad de atraer la atención 

del estudiante, motivarlo e interesarlo por el contenido 

Con la finalidad de ubicar este material didáctico 

escrito en el contexto general del Colegio de Bachilleres se ha 

partido de un marco de referencia en el que se aborda: 

La creación del Colegio de Bachilleres, el Modelo Educativo 

de la Institución, el programa de la asignatura y los elementos 

didácticos involucrados en la elaboración de material didáctico 

escrito, pasando por el modelo educativo y didáctico del Sistema 

de Enseñanza Abierta. 
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En el segundo capitulo se desarrolla el material 

didáctico escrito, atendiendo al programa de la asignatura, las 

fases del Modelo Educativo del Sistema de Enseñanza Abierta y a 

los elementos didácticos para la elaboración de material 

educativo. 
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CAPITULO 1 

MARCO DE REFERENCIA 

1 CVEACION DEL COLEGIO VE BACHILLERES 

El Colegio de Bachilleres nace como producto de los 

estudios que, a petición del Ejecutivo Federal, realizó la 

Asociación Nacional de Universidades e Institutos de Enseñanza 

Superior (ANUIES) a partir de 1970. 	La finalidad de estos 

estudios era plantear una oferta educativa, a través de la que se 

pudiera responder al desbordamiento de la demanda de matricula 

estudiantil en los niveles medio superior y superior. 

Un primer producto de estos estudios se presentó en la 

XIII Asamblea General Ordinaria de esa Asociación (Villahermosa, 

Tab. abril de 1971), en la que se señaló: "et nind ~dio ~Un 

de la enaeñanqa media can donación de inca añoa de/le/1A acit 

tanntatLua en el un/ida de la pa/a/1w mátl que tnionmativa a 

enciclopédica ae cancettná en 4U dable "unción de cielo tenntinat 

antecedente 	pnapedéatica 	pana 	eatudia4 	de 	licenciatuna • 

ncarlpananá tao canacindentoo (andamentatel tanta de tan ci.e.ncian 

cama de tao humantdaden 4,1 en fauna panatela capactianá 

eopecíii-camente pana fa ~nación al tila/laja pnaductioa" . u) 

(1.1 	deciaracidn 	de 	Villahermosa, 	Tab. 	ANUIES. 	Abril 	de 	1971. 
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Con base en esta concepción en la XIV Asamblea General 

Ordinaria (Tepic, Nay. octubre de 1972) se presentó un modelo de 

estructura académica para el bachillerato, de cuya discusión y 

aceptación se derivó el siguiente acuerdo: 

" La adopción de una nueva estructura académica en el 

ciclo superior de la enseñanza media debe caracterizarse en lo 

fundamental por: 

a) La realización de las actividades en tres áreas de 

trabajo; actividades escolares, capacitación para el trabajo y 

actividades paraescolares. 

b) La división de las actividades de aprendizaje de 

carácter escolar en dos núcleos. Uno básico o propedéutico, que 

permitiría el aprendizaje de la metodología y la información 

esencial de la lengua, la matemática, las ciencias naturales. las 

ciencias histórico-sociales y las humanidades; y en un núcleo de 

actividades selectivas que permitirían un aprendizaje de 

contenidos de cierta especialización que en forma flexible se 

adecuarían a los intereses y propósitos del estudiante. 

c) La realización de actividades de capacitación para el 

trabajo en estrecha relación con las actividades escolares, 

utilizando con frecuencia recursos externos y tomando en cuenta 

las condiciones económicas y ocupacionales de la región. 
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d) Las actividades paraescolares destinadas a satisfacer 

intereses no académicos del estudiante en los campos cívico, 

artistíco y deportivo, que podrían ser libres y no sujetarse a 

evaluación". (2) 

Por decreto publicado el 26 de septiembre de 1973, fue 

creado el Colegio de Bachilleres como un organismo del gobierno 

federal para establecer planteles en cualquier Estado de la 

República, los cuales dependerían de él en lo orgánico, académico 

y financierom, 	posteriormente se desarrollaron las bases 

jurídicas para descentralizar esta modalidad educativa del Colegio 

de Bachilleres en todo el país. 

Así, se determinó la creación de cada Colegio de 

Bachilleres, como organismo descentralizado de la entidad 

federativa, dotado de autonomía orgánica y administrativa y 

apoyado en lo financiero por un convenio del gobierno del estado 

respectivo con la Secretaría de Educación Pública. 

En lo académico el Colegio de Bachilleres se define, de 

acuerdo a los planteamientos del programa para la modernización 

educativa 1991-1994, como un bachillerato propedéutico general; 

propedéutico porque aporta las bases para ingresar a la educación 

superior y general por que no tiene áreas de especialización 

preuniversitaria. Todos los colegios están regidos por un plan 

de estudios con un mismo tronco común que conforma el área de 
(2) Decieracldn de Tepic, Ney. MIMES. Reviste de Educación 

Superior. volumen 8, Macro 3. Julio de 1979. 
(3) Diario Oficial. Decreto que cree el Colegio de Bachilleree 

tomo 320, nómero 18. septiembre 1973, Místico. 
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formación básica, y con las variaciones que su entidad o región 

demande en las áreas de formación específica, y de formación para 

el trabajo; y un plan complementario que abarca las áreas de 

formación deportiva, artística y cultural; y de orientación 

escolar. 

En virtud de lo anterior, en el Plan de Desarrollo 

Institucional 1991-1994 del Colegio de Bachilleres, se ha 

programado la revisión de su modelo educativo, que contempla la 

explicitación de los conceptos fundamentales, los principios y los 

valores que orienten el diseño curricular y rijan la práctica 

educativa de la institución. 
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2 MODELO EDUCATOVO DEL MEMO DE EACHALLERES 

El modelo educativo del Colegio de Bachilleres es el 

conjunto de normas y lineamientos que definen la estructura 

curricular de la institución y dan identidad y dirección a su 

practica educativa. En-él se expresan los objetivos y fines del 

Colegio, los valores 	que sustenta, el perfil deseado de sus 

egresados, así cómo las concepciones teóricas y metodológicas que 

orientan la práctica educativa. 
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2.1 muturows DEL COLUDO DE BACHOLLERES 

El Colegio de Bachilleres imparte e impulsa la educación 

correspondiente al ciclo superior del nivel medio, de acuerdo con 

los siguientes objetivos: 

I.- " Desarrollar la capacidad intelectual del alumno, 

mediante la obtención y aplicación de conocimientos."(m 

Con ello, se propone promover y apoyar el desarrollo 

intelectual de los estudiantes, en el ejercicio y la práctica 

permanente de las habilidades lógicas y metodológicas necesarias 

para la apropiación constructiva del conocimiento. Esto supone la 

integración, dentro del sujeto mismo, del conjunto de esquemas 

cognitivos generados en fases anteriores de su desarrollo, con 

aquellos de mayor complejidad que le ofrece el bachillerato. 

II.-"Conceder la misma importancia a la enseñanza que al 

aprendizaje. "( 5) 

De este objetivo se desprende una posición clara sobre 

la responsabilidad compartida entre los actores del proceso para 

lograr una enseñanza y aprendizaje efectivos. Esto implica asumir 

la interacción como sujetos y establecer una relación basada en la 

cooperación y la comunicación, donde se oriente y promueva la 

actividad del estudiante en la construcción del conocimiento. 

(4) Colegio de Bachillereo. Junta Directiva. Estatuto General del 
Colegie de Bachilleree. México. Febrero de 1975. 

(5) Idea. 
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III.-"Crear en el alumno una conciencia crítica que le 

permita adoptar una actitud responsable ante la sociedad.ow 

Este objetivo pretende generar en los estudiantes la 

necesidad de conocer su medio natural y social y participar en la 

transformación de aquellos aspectos que lo requieran; para ello, 

el aprendizaje se articulará en torno al análisis y la comprensión 

de los problemas contemporáneos que lo afectan como sujeto 

individual y social. El proceso de enseñanza-aprendizaje debe 

efectuarse en un ambiente de libertad y respeto mutuo, que abra 

espacio para la reflexión, cuestionamiento y surgimiento de 

propuestas en los diversos campos del conocimiento, en el contexto 

de una realidad vista como un todo complejo y multideterminado. 

IV.- 	" Proporcionar al alumno capacitación Y 

adiestramiento en una teoría o especialidad determinada."(7) 

Este objetivo expresa la intención de que el estudiante 

cuente con valores que le permitan reconocer la importancia del 

trabajo y la responsabilidad que ésto implica, a la vez que 

adquiera los conocimientos, las habilidades y las destrezas 

básicas que le permitan, si así lo decide, incorporarse en un 

campo laboral determinado. 

(61 Mas. 

17) Ideo, 
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2.2 PLAN DE Emanes DEL MEM) DE BAEHOILLERES 

La esencia de la actividad académica en toda institución 

educativa es el proceso de enseñanza-aprendizaje, siendo el 

estudiante el destinatario último y su formación el objetivo 

principal de todos los esfuerzos que se realicen en la línea de 

mejorar y optimizar la operación de ese proceso. 

Lo que distingue y da personalidad propia a las 

instituciones en el desarrollo de esta labor, es su concepción 

particular de la enseñanza. 	Spta se traduce en una 

intencionalidad educativa institucional, misma que rige y orienta 

las actividades de enseñanza y aprendizaje, al difundir los 

valores formativos que la institución busca promover. 

El Plan de Estudios del Colegio de Bachilleres es una 

expresión más especifica de la intencionalidad educativa del 

Colegio, que capta algunos contenidos del amplio campo del 

conocimiento y la cultura universal y los estructura para su 

enseñanza a nivel bachillerato, a partir de la orientación que les 

imprime la concepción formativa expresada en dicha intencionalidad. 

En virtud de lo anterior, El Plan de Estudios se 

convierte en el instrumento rector y en el eje de la operación del 

proceso enseñanza-aprendizaje en el Colegio de Bachilleres, por lo 

que el conocimiento y el análisis de su orientación y estructura 

son elementos indispensables para una operación académica 

congruente con los objetivos de la institución. 
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El Plan de Estudios está integrado por las áreas de 

formación propedéutica y de capacitación para el trabajo, que son 

aquellas cuya formación esta sujeta a la acreditación. Cada una 

de estas áreas guarda a su interior una estructura de organización 

que -de lo general a lo particular- va concretando la propuesta 

educativa de la institución hasta llegar a los elementos más 

específicos, como los contenidos y actividades de enseñanza. 

El Plan de Estudios es el elemento curricular que 

organiza los contenidos sujetos a acreditación; como tal, es el 

instrumento rector y el eje de operación del proceso de enseñanza-

aprendizaje, ya que determina y norma: 

-Los contenidos a enseñar, su ubicación secuencia, 

distribución y dosificación. 

-Los enfoques metodológicos con que se abordarán las 

actividades de enseñanza. 

-Los recursos y condiciones materiales necesarias para 

la concreción del proyecto educativo. 

11 



Camal* 
oteatt••• 

•••••13 
•••••-•••• 

leen> 
1.11~••• 

LO • 

404 

IV 1 

res: 
•••• t•alleLl r•••• Cc•als 

• 
• 

•••••••,•••••• 

el•DLOGs oo 

••••••••,.. 

Iletharte• 

.011.01.8•011 

•••••••••eC.31. 

• .0,C.•• • 

d••••• a• 1I•••• 

• • l af 313 

• 

•••••• ee 

CC•.•«70 ...•••••• 
•DC.O.CD•a•a• 

oae0 
ala al .41 

al• • • c0•130 .• • ns 
ala 

• 40..1.. T. 

aal 31•G• 00.3C••••3 •• •••••••• • 
••••‘1• 

••••••••••.•••• at .1.1.3 • 
••••••• • 

••••••••• 

eme. 
• 1•14 

••• • .41•• 
	

• 

••14.C..1. 

0•••••c• 	 • 
ás 

o...TI.. PC 4•11344011 
Casne••0•••••••••• 

•••••••••••• 	 ea 

•••00...41, elloweet. 
es • 

•144.13: 
340••••••••• 

••• • n/ 
03.•••••••••••11 L. • ve•I 

• 

e • ad .4.•••••••••443 

-oa• 
cata Coa. 

•••••••••••C•3 

.1134 

••••••••••C•3•4 

..• 

• 

•••,•••‘,. 

«32 • 

• 11. 

131 

Ou••••o• 13•••••• •• • 133 

caer.. 
731 )13 ..C1013.•••• 1•3 

C..4.114•04.11, • 3.r 

4•11.001,04.. 
0,131,0 4. 

1•11.0f1011414  
..1/11.,4•C 

.700M 01 
••••••••,.... e. 

•••[..co 	- 
R••••••C ften.,  

.131..nr... • • 3, 
••••••• DI 	ore ya... 

• • 313 

a.•••••• •COC••••C •••••••10,.. >a ••••••••• 

••••••••••• 
oNee•eleenoteilla 
••croes  

• • Un.•e •• 

NUCLEO COMPLEMENTARIO U OPTATIVO 

• 

• 

••• 

337 

zas 

C•1*.C.S 01 /a 51.34J0 • 

• C.• Pe • • 

SOC•OLOGt• • 

 

ie• 

01 •••• Saltero e. 

• CO•••:•••• el 

• DC•0,013.• 

 

41•001.K.0 e°. • c.• 
•••••1•0•DLOta• • 

• 

 

laISKIDuCC «La • La 
amenet•OLODe• at 

••• 

•••• 

	De •atia tío% De 
• CO•euet•L•ettek • 

toeDu• alaCtO•••L 
• Itra•CIL .401.1/5 ni 

Le e•GDa 4110•C•0•••L •L 
11••••tOL flealona • DI 

• 

.71 

lell 

•••••••••• La 
elait1eaK•C•0•• •e 

leeDa• othelteleeaLL tet 
fell.01. ••••,l• IV 

LIII••••• atee.0••••• aL 
•••••0111 ao• 

EL ALUMNO CURSARA 
30 ASIGNATURAS OBLIGATORIAS EQUIVALENTES A 216 CRÉDITOS 

ASIGNATURAS OPTATIVAS EQUIVALENTES A 36 CREDITOS 
1 CAPACITACION QUE PUEDE TENER DE 6 A 10 ASIGNATURAS 

CON UN RANGO DE 38 A 64 CRÉDITOS. 

AL FINALIZAR ÉL CICLO TOTAL DE CRÉDITOS SERA 

ENTRE 390 Y 316 

PLAN DE ESTUDIOS DEL COLEGIO DE BACHILLERES 

NUCLEO BASICO U OBLIGATORIO 

11 4.3.....40 0.• ........ ••••11 ••••••3 1, •• ••••.13 

Out 	..... S. •••••••• 

S@ 111 

•44.1 air 
	 IN., Ve* • 

Loa ale 
	 • 	..... 

CAPACITACIONES c.a.Cuto eereget,c,•a 
.10 	Of 

• 71 
CAL[DLO Leal tal arta, e 

ea,. Gelato 0 

••• 
nt  ••••131.• 

.„ 	Se•Dte•tc• Mico...eta 
• •••••••aelaL 

• ST•D•STIC• 0.43.0.4•04 .. 

13. 
	• t.:LA atOD• ••••• • 

	
19 
	entte• •BOD« nem 

COSesOL••• ••• • 
	 te/ 

	Clals•04••••• •• 

••• • !ame.. .0 • 

1 	E 	I 	 
1 	 iiii 	 11 	 

1 	III 	I.. 
.... 
... 

14•14 

4. 

3 43•••••• • •roc• 1•••••••ut 

0....•.......C•40.13 
... en......1,.. • 	

1 	

0..........94 cc...UD 
............... 

‘".;......="" 

...........-. 	

"-.77::,..-7..17.- 

1 	 01  

MI 
04. 40 Pa 1.14•••• 	

••• '";",?......::.7.17,1:.::.:•.1""'  

-7. r ;f.:Ir:1' 

~e ,Is........... • ,110.44•.‹.. 

...."':•=11"'  

440 c...........,441. 

••••••••••• 10C..... 

...T....p.,. 

'Cuán:. I.= 	

II i ,,,, ................. O 

7==:.  

••••Catta ot.o. 

.............. 
...O/«. 

C.•••••••.• 

.14.•••••• • ..1.0 

........ • Se.... 
••••• 11•••••0 

4,..................•• .... 

..... ..4 ......Z.• 

71 Cf.. 	  

toa. • .0.1,  • a 

• •••411303 

ii•un ••••••••111•...CP 
• 

••••••••••••0 

04.C.11. • .4 no.... 
• . • • Ie.*. a 

• 

set 	 114 	 •• • 
nt ••• 	•4::::1••=4  

12 



2.3 IIWTENCIIONES DE LAS APEAS DE DOINODOMIEWITO 

MATEMATICAS 

" Que el estudiante adquiera los elementos que conforman 

la cultura básica de las Matemáticas (Aritmética, Algebra, 

Geometría Euclidiana, Trigonometría, Geometría Analítica, Cálculo 

y Estadística), de manera que desarrolle las capacidades y 

habilidades propias del razonamiento lógico y del pensamiento 

inductivo-deductivo, indispensable en la comprensión y aplicación 

de los diferentes métodos y conceptos matemáticos, así como el 

dominio del lenguage de las Matemáticas y de los modelos que esta 

disciplina desarrolla conjuntamente con sus diversos 

procedimientos de elaboración"w 

CIENCIAS NATURALES 

".Que el estudiante comprenda los principios que rigen la 

materia-energía. Ello será propiciado al estudiar fenómenos de 

diferente nivel de complejidad a través de los cuales el 

estudiante aplique los conocimientos y habilidades adquiridos en 

la comprensión del ambiente, en la solución de problemas de 

importancia para la comunidad y en el aprovechamiento de los 

recursos naturales, a la vez que se ejercita didácticamente en el 

método experimental. Se busca así que el estudiante mantenga el 

interés para las ciencias naturales, valore el desarrollo 

científico-tecnológico y cuente con las bases para acceder a 

conocimientos más complejos o especializados."(9). 
111) 	Colegio de Bachll 'eres. Secretaría Académica. Bireccién de Pla-

neación Académica. Programe de Matemáticas. Sept. de 1993. 
(9 ) 	Colegio de Bachl 1 lores. Secretaria Académica. Dirección de 

Planeación Académica. Programa de Fisica. Sept. de 1993. 
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CIENCIAS HISTORICO-SOCIALES 

" Que el estudiante logre reconocer el proceso de 

reconstrucción de éstas, así como los términos, conceptos, 

pricipios básicos, categorías de análisis y métodos de las 

principales corrientes-teórico-metodológicas utilizadas por estas 

ciencias, mediante su aplicación, tanto en la investigación de 

diversos problemas de carácter social, como en el análisis 

histórico de la sociedad mexicana y la relación con el contexto 

internacional. Con ello, el estudiante podrá comprender, analizar 

y explicar algunos de los problemas del ámbito social en general y 

del nacional en particular, estará en posibilidad de interpretar 

las significaciones de la cultura en la que está inmerso, e 

identificará los discursos político-ideológico, científico y 

técnico, característicos de las ciencias histórico-sociales."um 

METODOLOGIA-FILOSOFIA 

" Que el estudiante desarrolle los conocimientos, 

habilidades y actitudes que caracterizan al quehacer científico y 

al filosófico como son: la objetividad, el rigor analítico, la 

capacidad crítica y la claridad expresiva. 	Su enseñanza se 

organiza en torno a un eje epistemológico a partir del cual se 

estructuran los contenidos de sus cuatro programas: Métodos de 

investigacion i y II, Filosofía I y II. Explica cómo se construye 

el conocimiento del sujeto, que es, pasando de lo simple a lo 

(10) Colegio de Bachilleres. Secretaria Académica. Dirección de 
Planeación Acadimice. Programa de ESEM 1. Marzo de 1993. 
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complejo, de lo general a lo particular; es decir, se partirá de 

las estructuras cognoscitivas que posee el estudiante y se verá 

como éste interactúa con objetos de la realidad y de la ciencia, 

lo que significará avanzar en la construcción del 

conocimiento."(u) 

LENGUAJE-COMUNICACION 

" Desarrollar en los alumnos la habilidad para el manejo 

de diferentes códigos lingüísticos, comenzando por el de la lengua 

materna - español - en sus funciones informativa y poética (o 

artística o literaria), para posteriormente continuar con la 

comprensión de lectura en una lengua adicional -inglés o francés-

y finalmente utilizar los conocimientos adquiridos en los análisis 

de los diversos sistemas y medios de comunicación. En el caso de 

los códigos lingüísticos se considera la lectura como el eje 

alrededor del cual se desarrollarán las demás habilidades de la 

lengua bajo la perspectiva del enfoque comunicativo. Para el 

manejo del código literario, la interpretación de éste se 

realizará con base al análisis estructural, intratextual Y 

contextual."uzi 

1111 Colegio de Bachilleres. Secretaria Académica. DIreccIdn de 

Planeación Académica. Programa de Filosofía 11. Narzo de 1994. 
1121 Colegio de Bachilleren. Secretaria Académica. Dirección de 

Planeación Académica. Programa de Literatura 11. Sept. de 1991. 
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2.4 ESTRUCTURA CURROCULAR 

La estructura curricular incluye los conocimientos, 

habilidades, valores y actitudes que deberá adquirir el estudiante 

a lo largo del proceso educativo y el esquema de organización que, 

como tal, ordena y distribuye los contenidos de acuerdo a su nivel 

de complejidad, considerando los criterios de continuidad e 

integración. 

De acuerdo al marco conceptual, la selección de 

contenidos debe responder a tres preceptos centrales: 

-"Tender a lograr el perfil planteado para el egresado. 

Considerar los aportes de la Psicología y la Pedagogía 

en lo referente a la construcción del conocimiento. 

Cuidar la trascendencia de los contenidos y la 

posibilidad de intepretación que éstos generen.onw 

Para fines de operación la estructura curricular se 

integra en cinco áreas: 

1.- Arca de formación básica 

2.- Ares de formación especifica 

3.- Area de formación para el trabajo 

4.- Ares de formación artística, cultural y deportiva 

5.- Ares de orientación escolar 

03) 	Colegio de Bachilleres. Modelo Educativo del C. S. Subprograma 
01 del PDINP 1991-1994. Marzo de 1993. 
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Las características y finalidades que las particularizan 

definen la especificidad de su acción en la formación integral del 

estudiante de tal forma que, las tres primeras conforman el plan 

de estudios, mientras que las otras dos constituyen el plan 

complementario del Colegio. 
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2.5 MODALODADES OE ENSEWANZA 

El Estatuto General del Colegio de Bachilleres delimita 

las funciones que se deben cumplir para el logro de sus objetivos. 

Así, el Colegio "deberá impartir educación correspondiente al 

ciclo superior al nivel medio, a través de las modalidades escolar 

y extraescolar"" 

Ambas modalidades están regidas por el mismo Plan de 

Estudios pero difieren en cuanto a las características de la 

población a la que se dirigen y a su forma de operación. 

La modalidad escolar, conocida como "sistema 

escolarizado", se dirige a estudiantes que por su edad y situación 

socioeconómica tienen la posibilidad de asistir regularmente a un 

plantel dentro de un horario fijo; la población de este sistema 

esta compuesta en su mayoría por jóvenes entre 15 y 19 años de 

edad, solteros y dependientes económicamente de sus familias. 

Para esta modalidad el Plan de Estudios organiza las asignaturas 

en períodos semestrales, con una duración total de seis semestres; 

sin embargo, el reglamento otorga al estudiante la posibilidad de 

concluir sus estudios hasta en nueve semestres. 

La modalidad escolarizada se caracteriza por la 

interrelación 	contínua y directa entre profesor y estudiantes 

durante el proceso de enseñanza-aprendizaje, propiciando tanto el 

estudio individual como el trabajo de los estudiantes en equipos, 

(141 Colegio de Bachilleres. Junta Directiva. Estatuto General del 

Colegio de Bachilleres. México. Febrero de 1975. 
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en un ambiente escolar que facilita las relaciones 

interpersonales. Además de los valores formativos obtenidos en la 

interacción con profesores y compañeros, en esta modalidad el 

estudiante puede enriquecerse académicamente con el apoyo de 

consultores, orientadores, biblioteca y servicios de laboratorio. 

La modalidad extraescolar denominada "Sistema de 

Enseñanza Abierta" (SEA), proporciona servicios educativos a todas 

aquellas personas que por diversas circunstancias, no pueden 

asisitir a un sistema escolarizado; la población del SEA está 

compuesta en su mayoría, por personas entre 18 y 23 años, casados 

o con resposabilidades económicas. 

Como modalidad extraescolar, el SEA elimina la necesidad 

de asistir diariamente al centro educativo, por lo que permite el 

estudio en cualquier sitio, sin horario fijo y al ritmo que el 

propio estudiante determine, eliminándose el límite temporal para 

la culminación del bachillerato. Su característica principal es 

que el estudiante se vuelve independiente de la relación maestro-

alumno-grupo dada en el aula. Para ello el estudiante cuenta con 

apoyos pedagógicos tales como textos o guías en los que se 

presenta el contenido programático con una estructura didáctica 

que fomenta el estudio independiente, así como materiales 

complementarios de audio y video que retroalimentan el 

aprendizaje. El SEA cuenta con personal especializado que cubre 

las funciones de asesoría en contenidos o en materia 

psicopedagógica. 
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2.6 PERFIL DEL EGRESADO 

El análisis de los objetivos que el Colegio de 

Bachilleres, como institución de enseñanza media superior tiene y 

de las características de su alumnado, nos lleva a establecer el 

perfil del egresado, el cual se presenta como resultado de la 

acción educativa del Colegio. 

Por lo que se espera que el estudiante, al termino de su 

formación en el Colegio de Bachilleres, egrese con un perfil que 

abarque los conocimientos, habilidades y actitudes que a 

continuación se presentan: 

" CONOCIMIENTOS 

1. La comprensión de los conceptos básicos del álgebra, 

la geometría y la geometría analitica, así como su desarrollo y 

evolución. 

2. La explicación de fenómenos físicos a partir de los 

conceptos básicos de la mecánica, la termodinámica, la 

electricidad, la óptica y la acústica, 

3. La explicación de los fenómenos químicos a partir de 

las propiedades de la materia, sus estados de agregación, su 

composición, su estructura y su comportamiento. 
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4. La explicación de fenómenos biológicos a partir de 

los principios de unidad, diversidad, continuidad e interacción 

de los diferentes niveles de organización en los que se manifiesta 

la vida. 

5. La explicación de los fenómenos geográficos a partir 

de su relación con los recursos minerales, edáficos, hídricos y 

climatológicos, particularizando en la República Mexicana. 

6. El conocimiento de los avances científicos y 

tecnológicos, así como sus efectos en el hombre, la naturaleza y 

la sociedad. 

7. La identificación de los objetos de conocimiento y 

de los métodos particulares asociados a las ciencias sociales. 

8. La comprensión de la función y uso de conceptos, 

principios y categorías de análisis de las principales teorías 

sociales. 

9. El conocimiento del proceso histórico de México en 

el contexto mundial desde fines del siglo XVIII hasta la 

actualidad. 

10. La comprensión de los principales cambios en las 

estructuras económicas y sociales operados en el país de 1910 a 

nuestros días. 
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11. El conocimiento de las características formales y 

discursivas de diferentes tipos de textos. 

12. La identificación de los principales elementos que 

conforman la lengua nacional. 

13. El conocimiento de los elementos participantes en el 

proceso de comunicación. 

14. El conocimiento del sentido de una obra literaria, 

entendiéndola como un producto de su autor, de su contexto y de su 

propia concepción como lector. 

15. El conocimiento de los aspectos sintácticos y 

semánticos de una lengua adicional al español. 

16. La identificación de los elementos que intervienen 

en el proceso de construcción del conocimiento, tanto en lo 

cotidiano como en el trabajo científico. 

17. El conocimiento de la metodología para el desarrollo 

de investigaciones. 

18. La comprensión de las características generales de 

la filosofía, de su quehacer y de su relación con la cultura desde 

la antigüedad hasta el siglo XX. 
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19. La identificación de las principales formas de 

organización para el trabajo. 

20. La comprensión de las normas jurídicas, de higiene y 

de seguridad propias del ámbito laboral. 

21. La comprensión de los conceptos básicos, métodos y 

las técnicas de un campo específico de trabajo. 

22. La comprensión del fenómeno estético y su 

manifestación en el ámbito nacional. 

23. El conocimiento de diferentes expresiones culturales 

y artísticas, así como actividades deportivas que se generan en 

nuestro país. 

24. El conocimiento de distintos métodos y técnicas de 

estudio. 

25. La identificación de sus intereses y aptitudes para 

una toma de decisiones adecuada en su futuro profesional. 

HABILIDADES 

01. El manejo del lenguaje a/gebráico y su aplicación en 

la solución de problemas a partir del planteamiento de modelos. 
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2. La abstracción y la operación de los conceptos y 

técnicas empleadas en álgebra, funciones, geometría y geometría 

analítica. 

3. La utilización del método inductivo-deductivo para 

el planteamiento y solución de problemas. 

4. El establecimiento de algoritmos para la solución de 

problemas. 

5. El manejo adecuado del lenguaje científico y técnico 

propio de cada una de las disciplinas que abarcan las ciencias 

naturales. 

6. El manejo del método científico experimental como 

una forma de abordar la solución de problemas y el estudio de 

fenómenos en las ciencias naturales. 

7. La destreza en el manejo de equipo, instrumentos y 

substancias. 

8. El uso de los términos propios de las diferentes 

disciplinas. 

9. La interpretación, desde diferentes perspectivas del 

surgimiento de México como nación y de su desarrollo histórico, de 

su inserción en la modernidad y de su situación actual. 
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10. La utilización de las distintas corrientes historio-

gráficas como un medio para conocer el desarrollo y evolución de 

la sociedad. 

11. La aplicación de diferentes perspectivas teóricas en 

el análisis de la estructura económica, social y política en 

nuestro país. 

12. El uso de las técnicas de investigación documental 

que le permitan el acceso eficiente a la información que requiera. 

13. La utilización de estrategias que le permitan 

comprender la forma y el contenido de textos científicos, 

literarios y periodísticos. 

14. La capacidad de elaborar correctamente diversos 

tipos de escritos en los que demuestre la organización y 

coherencia de sus ideas, así como la aplicación de las normas de 

uso, culta y gramatical. 

15. Una adecuada expresión oral en la que manifieste 

coherencia, claridad, fluidez y dicción. 

16. La capacidad de analizar e interpretar 	textos 

literarios. 

17. La aplicación de criterios para la selección de 

textos que le permitan acrecentar su acervo cultural. 
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18. La aplicación de estrategias de lectura para la 

comprensión de textos en una lengua adicional al español. 

19. El manejo de elementos lógicos, metodológicos y 

epistemológicos que le permitan el planteamiento y desarrollo de 

proyectos de investigación. 

20. El manejo de conceptos y categorías filosóficas para 

la explicación de sucesos históricos, sociales y culturales. 

21. El 	manejo de los instrumentos, herramientas, 

técnicas y procedimientos inherentes a un campo especifico de 

trabajo. 

22. El manejo de computadoras personales, así como la 

operación de paqueterias de procesador de palabras, hoja de 

calculo y base de datos. 

23. El manejo adecuado de técnicas, 	materiales e 

instrumentos utilizados en el desarrollo de actividades artísticas 

y deportivas. 

24. El uso apropiado de métodos y técnicas de estudio. 

ACTITUDES 

01. La valoración del conocimiento matemático como un 

lenguaje y una forma para el desarrollo de habilidades de 

abstracción, análisis e integraciones superiores. 
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2. El gusto por las ciencias naturales y el interés por 

los avances científicos y tecnológicos, 

3. El respeto por la naturaleza y la toma de conciencia 

sobre sus acciones para la conservación, aprovechamiento Y 

desarrollo de la misma. 

4. La responsabilidad de afrontar de manera informada y 

consciente su desarrollo biológico, psicológico y social. 

5. La emisión de opiniones criticas, fundadas en una 

constante argumentación lógica o sustento empírico para la 

explicación de sucesos sociales. 

6. La asunción de una visión propia del mundo y de su 

posición en él, desde una perspectiva abierta a lo universal. 

7. La proposición y el involucramiento en acciones 

conducentes a mejorar su calidad de vida y la del país. 

8. Una conciencia critica y participativa en el 

análisis y transformación de su sociedad. 

9. La disposición para utilizar la escritura como un 

medio de comunicación formal e informal. 
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10. El 	interés por la lectura como una forma de 

enriquecimiento personal. 

11. La apreciación de la obra literaria para el 

desarrollo de su gusto estético. 

12. La responsabilidad que implica el uso del lenguaje 

como un producto social. 

13. La disposición para la búsqueda de información en 

textos escritos en una lengua adicional al español. 

14. La 	disposición a la búsqueda organizada de 

información, que le permita dar respuesta a las inquietudes y 

dudas surgidas de la vida escolar y cotidiana. 

15. La permanente reflexión y crítica hacia sí mismo, la 

sociedad y la naturaleza. 

16. La conciencia de sí mismo como un sujeto que, 

permanentemente reconstruye su conocimiento. 

17. La responsabilidad como participante activo del 

desarrollo comunitario e individual. 

18. Una valoración de las implicaciones sociales del 

trabajo productivo. 
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19. La iniciativa y creatividad que requiere el 

desarrollo de un trabajo socialmente productivo. 

20. La disposición por incorporar a su cotidianidad las 

manifestaciones culturales significativas para su desarrollo. 

21. El compromiso en la conservación y desarrollo de los 

valores culturales de la nación. 

22. La elección y ejercicio de actividades culturales 

que contribuyan a su desarollo personal. 

23. La promoción del trabajo cooperativo y comunitario. 

24. El compromiso y responsabilidad que tiene para su 

desarrollo educativo y personal. 

25. El 	disfrute de la reflexión y búsqueda del 

conocimiento al mismo tiempo que de su aplicación cotidiana e 

intencionada. 

26. La iniciativa para lograr su desarrollo como ser 

independiente."(m 

(151Nodelo educativo del Colegio de Bachilleres. subprograma 01 
del 1311,  1991 - 1994. pp. 36-40. 
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2.7 AFRENDUZAJE V ENSEÑANZA 

El planteamiento y desarrollo de una práctica educativa 

requiere, entre otros elementos importantes, considerar al fenóme-

no educativo en toda su complejidad y retomar una concepción de 

aprendizaje y una de enseñanza que permita orientarla en atención 

al logro de las finalidades del Colegio. 

En relación al aprendizaje, la Psicología -desde las 

diferentes posturas teóricas que alberga- ha generado distintos 

paradigmas uno de ellos, el cognítivo, explora los comportamientos 

complejos en el ser humano, comportamientos para los cuales el 

paradigma conductista es insuficiente. 

Actualmente, 	la Psicología cognitiva es una de las 

ramas de más crecimiento dentro de la Psicología, y es una área de 

estudios que tiene mucho que ofrecer en la educación. A un nivel 

general, la Psicología cognitiva concibe el aprendizaje como un 

proceso activo por parte de los estudiantes. 

Por estas razones, se ha considerado para la orientación 

de la práctica educativa en el Colegio algunos aspectos de las 

posiciones teóricas más relevantes que en la actualidad comprende 

el paradigma cognitivo; estas son las teorías de reestructuración 

de Piaget, de Vigotski y de Ausubel y la teoría del Pensamiento 

Humano de Información que si bien surge en momentos diferenciados 

y con sesgos particulares, han logrado puntos de convergencia en 

cuanto a sus aportes a la educación. 
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En el paradigma de referencia, el aprendizaje se 

conceptualiza como un proceso complejo, contínuo y evolutivo con 

componentes estructurales de orden individual y social de gran 

relevancia y significatividad que, incluso, transforman las 

funciones psicológicas del sujeto cognoscente. Sin embargo en el 

estudio de los procesos mentales no se ha desarrollado un modelo 

teórico único, totalmente avalado, que los pueda explicar en toda 

su complejidad y, menos aún, se ha desprendido una propuesta 

didáctica integral. 

En el caso de la teoría de la equilibración de Piaget, 

el estudio del aprendizaje no se aborda directamente, aunque si lo 

distingue como el progreso de las estructuras cognitivas mediado 

por procesos de equilibración; de éstos, la asimilación y la 

acomodación, son los que más han sido retomados en los 

planteamientos educativos. 	De acuerdo a esta teoría en sus 

formulaciones aplicadas a la educación, en su proceso de 

desarrollo, el individuo se encuentra con situaciones para cuya 

solución no le son suficientes los esquemas cognitivos que posee, 

ante ésto sufre una desestructuración que no lo somete a un 

proceso de asimilación-acomodación, mismo que deriva en una nueva 

equilibración, hasta encontrarse otra vez con una situación 

desestructurante. 

Para Lev S. Vigotski, no hay desarrollo sin aprendizaje 

ni aprendizaje sin desarrollo previo. El aprendizaje, entonces, 

se basa en una internalización progresiva de significados 

provenientes del medio social, ya que el desarrollo cultural se 

da, primero, en funciones interpersonales y, después, en el 

interior de cada sujeto. 
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Vigotski distingue dos niveles de desarrollo o tipos de 

conocimiento: el afectivo, que se logra de manera autónoma, y el 

potencial, que podría lograr con ayuda externamente 

proporcionada; este último lo explica en su concepto de "zona de 

desarrollo próximo", en el que propone que el hombre no sólo 

responde a los estímulos sino que actúa sobre ellos y los 

transforma. Por ello el alumno debe ser visto como un ser social, 

protagonista y producto de múltiples interacciones sociales en que 

se ve involucrado a lo largo de su vida escolar y extraescolar. 

Las funciones cognitivas superiores de hecho son producto de estas 

interacciones sociales, con las cuales además mantiene propiedades 

organizacionales en común. 

La teoría del aprendizaje de Ausubel se ocupa del 

aprendizaje significativo de materiales escolares. El término 

significativo se refiere, por una parte, al contenido que tiene 

estructura lógica inherente y, por otra, al material que 

potencialmente puede ser aprendido dado el referente social y 

personal del estudiante. La posibilidad de que un contenido se 

torne significativo o "con sentido" depende de que pueda ser 

incorporado substancialmente al conjunto de conocimientos del 

estudiante, o sea, relacionarlo a conocimientos previamente 

existentes en su estructura mental. Para ello, Ausubel propone el 

desarrollo de materiales escolares que propicien un aprendizaje 

significativo que corresponda a la intencionalidad educativa 

depositada en el curriculum. Es por esto que ésta tenía gran 

importancia para el desarrollo de materiales educativos, al 

considerar los conceptos de aprendizaje significativo, aprendizaje 
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receptivo, sentido lógico y psicológico, carácter común del 

sentido y material verbal significativo. 

Desde la perspectiva de la teoría del Procesamiento 

Humano de Información, el ser humano se concibe como un elaborador 

y constructor activo de la información que recibe de su entorno y 

no como un receptáculo mecánico de estímulos y emisor de 

respuestas. Su tema central es el estudio de los procesos que 

subyacen al conocimiento humano como son la atención, la memoria, 

el pensamiento, la imaginación, la inteligencia y el lenguaje, de 

donde se han generado trabajos sobre muy diversos tópicos, como 

son: problemas de la representación, problemas relacionados con 

la memoria, procesos inferenciales y la solución de problemas 

requeridos en dominios específicos o generales, que nos ayudan a 

resolver problemas cotidianos. 	Así mismo se han realizado 

investigaciones para desarrollar la comprensión, el razonamiento y 

la abstracción lingüística, o para analizar la influencia de los 

marcos culturales sobre la cognición individual y viceversa. 

Si bien los modelos teóricos del paradigma cognitivo dan 

cuenta de la complejidad del proceso de aprendizaje, éstos no son 

suficientes por sí solos, para construir una propuesta pedagógica 

tal que atienda toda la problemática que implica el proceso de 

enseñanza-aprendizaje en una entidad escolar. 	Entonces, es 

preciso recurrir a teorías derivadas del mismo paradigma, de las 

cuales, la Psicología Instruccional ofrece las aportaciones, más 

recientes y próximas para el desarrollo de una práctica educativa 

de excelencia académica. 
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La nueva visión en Psicología Instruccional señala un 

resurgimiento del interés en las habilidades intelectuales para el 

aprendizaje, la solución de problemas y la toma de decisiones. La 

diferencia entre el interés actual y las formulaciones clásicas es 

que hoy día se da una atención más explícita a la influencia del 

conocimiento previo, a las estructuras del conocimiento y a la 

experiencia. 

La Psicología Instruccional es una parte substancial de 

la investigación en cognición, aprendizaje y desarrollo humano, 

pero de ninguna manera debe confundírsele con una Psicología 

Básica aplicada a la educación sino, más bien, como la 

investigación fundamental sobre los procesos de instrucción y de 

aprendizaje complejo. De manera específica, su interés básico es 

traducir el conocimiento científico en práctica educativa y la 

práctica educativa en problemas de investigación, constituyéndose 

en un fundamento psicológico y científico de la educación. 	En 

este sentido, las aportaciones más importantes de la Psicología 

Instruccional se refieren al desarrollo de la inteligencia y de 

las habilidades intelectuales para el aprendizaje, la solución de 

problemas la formulación de juicios y razonamientos y la toma de 

decisiones. 

Concebido el aprendizaje como un producto del proceso de 

construcción del conocimiento, la enseñanza debe plantearse como 

un conjunto de acciones gestoras y facilitadoras del aprendizaje. 

Esto significa rebasar el concepto tradicional de instrucción, de 

donde sólo se expone al sujeto a conocimientos "dados", y definir 

un concepto de enseñanza que propicie: la interacción del sujeto 
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con el objeto de conocimiento, el interés por las habilidades 

intelectuales, la solución de problemas y la toma de decisiones de 

los estudiantes, así como el reconocimiento del ámbito social como 

medio de determinaciones, significaciones y transformación por la 

acción educativa. 

De esta manera, la enseñanza estará orientada al 

reconocimiento de los aprendizajes previos, de las habilidades 

cognitivas y de la configuración individual y social de los 

sujetos que intervienen; así mismo se articulará y resignificará 

en la obtención de productos cualitativamente distintos a la 

simple adición del nuevo aprendizaje al previo ya que, según se ha 

visto, el estudiante no adquiere lo enseñado en su literalidad, 

sino que lo dota de un significado único y diferente, acorde a la 

cultura y determinado por las características individuales e 

irrepetibles del sujeto que aprende. 

En este marco y considerando las propuestas teóricas 

expuestas, se concibe la práctica educativa como un espacio donde 

el estudiante tiene la oportunidad de lograr aprendizajes a partir 

de 	un proceso dirigido de desestructuración-reestructuración, 

aplicación y consolidación de conocimientos; es un desarrollo en 

espiral que se da en forma interactiva con el objeto y los 

sujetos, a través de elementos que le sean significativos para su 

adaptación activa y progresiva al medio. 	Para ello, los 

protagonistas de la práctica educativa requieren estar conscientes 

de los propósitos que buscan, de la fusión y del compromiso que 

tienen en el proceso educativo, para el logro del éxito y de la 

excelencia académica. 
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2.8 OROENTACBONES PARA LA MACUCA EDUCATOWA 

A partir de la concepción de enseñanza y de aprendizaje, 

el Colegio pretende una práctica educativa que genere en el 

estudiante el interés y la necesidad de construir conocimientos 

nuevos para la explicación e interpretación de un fenómeno o 

problema significativa. 	Para ello, habrá de confrontar los 

conocimientos previos del estudiante, en un proceso de 

problematización positiva y facilitarle las condiciones para que 

pueda construir nuevos esquemas que formarán parte de su 

estructura cognitiva. 

Con este planteamiento durante el proceso de 

construcción del conocimiento, la 	estructura cognitiva del 

estudiante entra en una relación dinámica con el objeto; en esta 

relación, las condiciones sociales y las formas de presentación y 

representación del objeto cognoscible, confluyen en la consolida-

ción de estructuras de pensamiento superiores, particularmente 

significativas en la interpretación de la realidad y en el proceso 

de adaptación activa del estudiante. 

En esta propuesta de práctica educativa se pretende la 

desestructuración de las estructuras cognitivas del estudiante y 

el logro de la reestructuración mediante el diseño de las 

estrategias pertinentes en torno a los contenidos establecidos en 

los programas de estudio. La reestructuración se manifestará en 

la formación de esquemas de pensamiento cada vez más complejos, 

que permitan al estudiante la aplicación del nuevo conocimiento en 
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la solución de problemas específicos. 	Es a través de esta 

aplicación que el estudiante alcanzará una consolidación 

cognitiva, temporalmente estable, hasta que se presente una nueva 

situación que lo desestructure ante lo cual, el proceso se 

desencadena nuevamente. 

En todo este proceso, la retroalimentación está 

vinculada directamente con la evaluación del aprendizaje y juega 

un papel preponderante ya que, al destacar los aciertos y subsanar 

las deficiencias, permite reorientar el proceso de construcción 

del conocimiento. Para ello es idóneo un clima de libertad y 

respeto mutuo, en el que estudiantes y académicos puedan desplegar 

sus opiniones, saberes y habilidades de manera franca y espontánea 

y en el que, inclusive, puedan aprender de sus equivocaciones sin 

que ésto tenga un costo en su rendimiento escolar o en la 

autoimagen personal. 	De esta manera, la retroalimentación se 

convierte en campo privilegiado para la generación de actitudes y 

reorientación del aprendizaje de los protagonistas centrales del 

proceso. 	Esto significa tener una concepción de la práctica 

educativa, en la que el académico y los estudiantes son 

corresponsables en el proceso de construcción del conocimiento. 
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3 PROGRAMA DE LA ASBORATURA: 

CIENCIAS DE LA TIERRA 

(GEOGRAFt A) 

SECRETARIA ACADÉMICA 

DIRECCIÓN DE PLANEACIÓN ACADÉMICA 

PRESENTACIÓN 

" El programa de la asignatura Ciencias de la Tierra (Geografía) 

tiene 	la finalidad de informar a los profesores sobre los 

aprendizajes que se esperan lograr en el estudiante, así como la 

perspectiva teórica-metodológica y pedagógica desde la que deberán 

ser enseñados. El programa se constituye así, en el instrumento 

de trabajo que le brinda al profesor elementos para planear, 

operar y evaluar el curso. 

El programa contiene los siguientes sectores: 

MARCO DE REFERENCIA 

Esta integrado por: ubicación, intención y enfoque. 

La ubicación proporciona información sobre el lugar que ocupa la 

asignatura al interior del Plan de Estudios, y sobre sus 

relaciones horizontales y verticales con otras asignaturas. 

Las intenciones de materia y asignatura informan sobre el papel 

que desempeña cada una de ellas para lograr los propósitos 

educativos del Colegio de Bachilleres. 

El enfoque informa sobre la organización y el manejo de los 

contenidos para su enseñanza. 
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BASE DEL PROGRAMA. 

Concreta las perspectivas educativas señaladas en el marco de 

referencia a través de los objetivos de operación para temas y 

subtemas. 

Los objetivos de unidad precisan los conocimientos, habilidades, 

valores y actitudes que constituyen los aprendizajes propuestos; 

los objetivos de operación para temas y subtemas precisan los 

límites de amplitud y profundidad con que los contenidos serán 

abordados y orientan el proceso de interacción entre contenidos, 

profesor y estudiantes; es decir, señalan los aprendizajes a 

obtener (el "qué"), los conocimientos, habilidades o medios que se 

requieran para lograrlos (el "cómo") y la utilidad de tales 

aprendizajes en la formación del estudiante (el "para qué"). 

ELEMENTOS DE INSTRUMENTACION 

Incluyen las estrategias didácticas, las sugerencias de 

evaluación, la bibliografía y la retícula. 

Las estrategias didácticas, derivadas del enfoque, son sugerencias 

de actividades que el profesor y los estudiantes pueden 

desarrollar durante el curso para lograr los aprendizajes 

establecidos con los objetivos de operación. 

Las sugerencias de evaluación son orientaciones respecto a la 

forma en que se puede planear y realizar la. evaluación en sus 

modalidades diagnóstica, formativa y sumativa. 
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La bibliografía se presenta por unidad y está constituida por 

textos, libros y publicaciones de divulgación científica que se 

requiere para apoyar el aprendizaje de los distintos temas por 

parte del estudiante y para orientar al profesor en la planeación 

de sus actividades. 

La retícula es un modelo gráfico que muestra las relaciones entre 

los objetivos y la trayectoria propuesta para su enseñanza. 

Para la adecuada comprensión del programa se requiere una lectura 

integral que permita relacionar los sectores que lo constituyen. 

Se recomienda iniciar por la lectura analítica del apartado 

correspondiente al marco de referencia, debido a que en éste se 

encuentran los elementos teóricos y metodológicos desde los cuales 

se abordarán los contenidos propuestos en los objetivos de 

operación. 

UBICACIÓN 

Este programa corresponde a la materia asignatura de Ciencias de 

la Tierra (que de aquí en adelante manejaremos como Geografía) que 

se imparte en el cuarto semestre. 

La materia-asignatura Geografía esta ubicada en el área de 

formación básica lo cual implica que cumple con una función 

importante en la formación del bachiller porque presenta, junto 

con otras materias del área, tanto la metodología como los 

elementos informativos básicos del conocimiento científico de la 

naturaleza. 	Ello permitirá que el estudiante se apropie y 

aplique sus conocimientos en problemas de su entorno físico y 

social. 
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La materia-asignatura forma parte del campo de las Ciencias 

Naturales cuya finalidad es que: el estudiante comprenda los 

principios que rigen la materia-energía. Ello será propiciado al 

estudiar fenómenos de diferente nivel de complejidad a través de 

los cuales el estudiante aplique los conocimientos y habilidades 

adquiridos en la comprensión del ambiente, en la solución de 

problemas de importancia para la comunidad y en el aprovechamiento 

de los recursos naturales, a la vez que ejercita didácticamente el 

método experimental. Se busca así que el estudiante mantenga el 

interés por las Ciencias Naturales, valore el desarrollo 

científico-tecnológico y cuente con las bases para acceder a 

conocimientos más complejos o especializados. 

El campo de conocimiento de Ciencias Naturales esta constituido 

por las materias de Física, Química, Biología, Geografía, Física 

Moderna y Ciencias de la Salud, relacionándose tal como se ilustra 

en el siguiente diagrama: »u6) 

(16) Colegie de Bachilleres. Secretaría Académica. Dirección de planeaclón 

Académica. Programa de Ciencias de la Tierra (Geografía). Marzo 1994. 
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CONTRIBUCIÓN DE LAS CIENCIAS NATURALES 

" 2.1 contribución de estas materias a lo largo de la intención del 

campo de conocimiento de las ciencias naturales se da de la 

siguiente manera: 

FÍSICA Y FÍSICA MODERNA contribuyen con el campo al proporcionar 

elementos para la comprensión de las leyes y principios que 

explican la transformación y transmisión de la energía desde 

perspectivas relacionadas con los sistemas físicos. 

QUÍMICA contribuye con el campo, al estudiar las propiedades, 

estructura, comportamiento y transformación de la materia-energía, 

a partir del conocimiento de los fenómenos químicos. 

GEOGRAFÍA cumple una función integradora de los conocimientos 

alcanzados en las materias de Fisica y Química, al proporcionar 

elementos para explicar el origen, la estructura y la evolución 

del planeta Tierra, así como su interacción con los procesos 

biológicos que ocurren en él. Así mismo forma en el estudiante 

una actitud de interés por el entorno, tomando conciencia de la 

necesidad del aprovechamiento y conservación de los recursos 

naturales de la República Mexicana. 

CIENCIAS DE LA SALUD complementa la formación del estudiante al 

proporcionar conocimientos básicos de educación para la salud, que 

le permite realizar acciones preventivas y remediables tanto en lo 

individual como en lo colectivo. 
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BIOLOGÍA contribuye a la comprensión del comportamiento de la 

materia viva como totalidad, a través de la explicitación de los 

principios unificadores de la Biología: 	Unidad, Diversidad, 

Continuidad e Interacción, que se establecen en los diferentes 

niveles de organización de la materia. 

INTENCIÓN 

La materia-asignatura de Geografía tiene como intención que: El 

estudiante adquiera una actitud de interés por conocer el entorno 

físico-social que lo rodea, identificando el campo de estudio de 

la Geografía y aplicando los principios metodológicos de esta 

ciencia, estableciendo las relaciones que se dan en el medio 

físico (Litósfera, Hidrósfera y Atmósfera), partiendo del origen y 

evolución de la Tierra y considerando la caracterización, 

interpretación, integración y comprensión de los hechos y 

fenómenos geográficos y con ello, tome conciencia del óptimo 

aprovechamiento de los recursos naturales de su país. 

ENFOQUE 

El enfoque se define como la perspectiva desde la cual se 

estructuran los contenidos y se establece la metodología a seguir 

para su enseñanza y aprendizaje. 	En este orden, se divide el 

enfoque en dos ámbitos: el disciplinario y el didáctico. 
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ASPECTO DISCIPLINARIO: 

Retomando la intención de campo de conocimiento de Ciencias 

Naturales en el cual se plantea "que el estudiante comprenda los 

principios que rigen el comportamiento de la materia-energía", la 

materia-asignatura de Geografía plantea que mediante el análisis 

evolutivo de la Tierra, el etudiante conozca los fenómenos 

naturales que han determinado las características de la Tierra y 

de nuestro país. 	De esta manera el enfoque disciplinario que 

estructura los contenidos de la materia-asignatura de Geografía 

considera los siguientes pricipios metodológicos, para abordar el 

estudio de los diferentes fenómenos, problemas y conocimientos. 

PRINCIPIOS METODOLÓGICOS: 

- Localización: 	Permite determinar 'la ubicación y 

extensión de los hechos y fenómenos. 

- Causalidad: Explica las causas que dan origen a los 

hechos y fenómenos geográficos. 

- Relación: Permite la vinculación entre los diversos 

hechos y fenómenos geográficos. 

Lo anterior permitirá que el estudiante aborde los conocimientos 

de forma integral y se explique la relación que existe entre los 

diferentes fenómenos terrestres, así como su interrelación con el 

hombre, comprendiendo los fundamentos que proporciona esta 

disciplina. 
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UNIDADES DEL PROGRAMA 

La asignatura se estructura a partir de dos núcleos 

organizadores; en el primero se desarrolla una introducción a la 

Geografía y su método, así como lo relativo a la ubicación de la 

Tierra como astro del Sistema Solar. 

En el segundo núcleo se plantea el contexto evolutivo de 

estructuración de los fenómenos naturales en la superficie 

terrestre, aportando los elementos que permitan establecer la 

relación de los fenómenos y hechos entre si, para lo cual se ha 

subdividido en tres unidades: Estructura terrestre, Oidrósfera y 

Atmósfera. 

En la primera unidad o introductoria se establecerá el campo de 

la Geografía general para ubicar a la Geografía Física como 

división que estudia hechos y fenómenos naturales que ocurren 

sobre la superficie terrestre; así mismo, se hará énfasis en la 

Geografía Humana a partir de la cual, se establece la relación 

entre los hechos y fenómenos físicos y sociales determinando el 

carácter mixto de la Geografía y aplicando los principios 

metodológicos de que se sirve. 

El conocimiento de la Tierra como astro se plantea en la segunda 

unidad, a partir del origen, mecánica y caracterización de los 

astros del Sistema Solar, su relación con la Luna y el Sol y las 

características de su forma, parámetros y movimientos, ello 

permitirá al estudiante comprender y explicar su relación con 

diferentes fenómenos que ocurren en la Tierra. 
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En la tercera unidad, a partir del estudio de la estructura 

interna del planeta, su evolución geológica, y las fuerzas 

tectónicas que dan origen al relieve superficial, el alumno 

conocerá las características geológicas y de relieve de la 

República Mexicana, identificando los recursos que de ella se 

derivan. 

El estudio de las propiedades físicas, químicas y la dinámica de 

las aguas oceánicas y continentales así como su interrelación con 

el ciclo hidrológico, constituye la cuarta unidad y ello 

permitirá analizar las condiciones hidrológicas que presenta la 

Tierra, en particular la República Mexicana. 

Finalmente, en la quinta unidad, se tomará como base la estructura 

atmosférica y el tiempo meteorológico para establecer los 

elementos y factores del clima y su clasificación, así como su 

manifestación en la República Mexicana, 

ASPECTO DIDÁCTICO DEL PROGRAMA 

El desarrollo del proceso enseñanza-aprendizaje supone que no 

sólo se aprende de los contenidos sino también de la forma en que 

éstos se enseñan. 	Si se pretende que el estudiante adquiera 

habilidades lógico-metodológicas, desarrolle actitudes positivas 

respecto a la disciplina y sea crítico, es necesario utilizar 

modelos pedagógicos que posibiliten estos fines. 
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En este sentido, se plantea una concepción pedagógica, que 

fundamentada en los valores, principios y fines del Colegio de 

Bachilleres, propone cinco líneas para orientar la práctica 

educativa. 

1.- Planteamiento de problemas o explicación de 

fenómenos, 

2.- Ejercitación de los métodos, 

3.- Apropiación constructiva del conocimiento. 

4.- Relación, utilidad y aplicaciones actuales. 

5.- Consolidación, integración y retroalimentación"rn 

(t7) Colegio de Bachilleres. Secretaría Académica. Dirección de planeación 
Académica. Programa de CiChC148 de Geografía. Sept. de 1990. 
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4 NOLODE EDUCATIVO DEL SISTEMA DE ENSEWANZA ABIERTA 

El SEA se particulariza, por su conceptualización 

integral y dinámica, tanto del estudiante como del Sistema; esta 

conceptualización se encuentra orientada por seis premisas: 

Tres teóricas y tres metodológicas. cito 

o 

D 

L 

o 

E 

D 

c 

A 

T 

V 

Premisas 

 

A.- El estudiante es un individuo 

activo, constructor de su propio 

conocimiento. 

1.- El aprendizaje es un proceso 

teóricas 

 

multidimensional. 

C.- La educación 	tiene 	una 

  

orientación formativa. 

    

    

Premiaba 

 

A.- El estudio independiente. 

D.- Una 	estrategia 	educativa 

integral. 

Netodológicas 

C.- Un proceso permanente de 

revisión del Sistema. 

    

(l81 	Colegio de Bachilleres. Marco conceptual del Sistema de Enseñanza 
Abierta. S.E.P..1986 
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I PREMISAS TEÓRICAS 

A. a estudiante ee un individyg activo constructor  91-2 	propio 

conocimiento.  

El conocimiento se va construyendo a partir de la interacción 

que el estudiante tiene con el medio ambiente, formando así 

estructuras cognoscitivas cada vez más complejas. 

Se llega a conocer el objeto de conocimiento por 

aproximaciones sucesivas, a través de las actividades que 

realiza el individuo en un proceso limitado (ya que jamás se 

llega a conocer totalmente el objeto), de trabajo continuo de 

elaboración. El aprendizaje se realiza en un proceso de 

construcción del conocimiento en niveles de complejidad que 

constituyen estructuras psíquicas. 

B. a aprendizajg gg. mn proceso  multidimensional. uw 

El aprendizaje se conceptualiza como un proceso 

multidimensional en el que intervienen las expriencias del 

individuo, referidas a lo biológico, social, cognoscitivo y 

afectivo. 

(19) Rarhel Inheider y Hermine Striciair. Aprendizaje y estructura 
del conocimiento. Moraba. Madrid. 1975. pp. 25-27. 

(20) Barbe) lnhieder y Hermine Sinciair. Op. Cit. p. 20 
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El aprendizaje es un proceso que tiene relación directa y 

permanente con el proceso de desarrollo donde, si bien se 

diferencian entre si, el primero se ve afectado por las leyes 

del propio desarrollo del "sujeto". 

Por lo anterior, se implican: las condiciones orgánicas, el 

momento histórico social de donde se vive, así como factores 

paicopedagógicos (cognoscitivos, afectivos). 

De ahí que, en la explicación de la Psicología Genética, se 

observan tres dimensiones dominantes en el proceso de 

aprendizaje: 

1. LA DIMENSION BIOLÓGICA. 

"Las conductas congnoscitivas dependen de un organismo 

dotado de estructuras que se manifiestan por su poder de 

asimilación y acomodaciónum) 	con la capacidad de 

construir conductas nuevas que no están inscritas en las 

estructuras orgánicas hereditarias, en un proceso de 

integración de los objetos nuevos a las estructuras 

anteriores, con base en la interacción en la que participa 

el sujeto con el medio. 

2. LA INTERACCIÓN DE LOS FACTORES SUJETO-MEDIO. 

Desde el punto de vista interaccionista, existe una 

interdependencia de las relaciones que se establecen entre 

el sujeto que aprende y el medio (objeto de conocimiento), 

(21) 	Ibidea, p. 20 
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donde el sujeto es activo para conocer, tanto por las 

actividades que realiza como por la dinámica psíquica que 

opera en sus estructuras congnoscitivas, mientras que el 

medio (objeto de conocimiento) también hace aportaciones 

en la construcción del conocimiento que hace el sujeto, 

siendo a su vez afectado por la acción del mismo sujeto. 

3. EL CONSTRUCTIVISMO GENÉTICO. 

Se refiere al estudio de las etapas del desarrollo 

cognoscitivo, del paso entre ellas y los mecanismos que 

dan origen a la evolución de los conocimientos. 

C. La gducación tiene  "n  orientacidn formativa.m) 

La educación se orienta hacia el desarrollo integral de la 

personalidad, dirigida hacia la enseñanza formativa, por los 

propósitos de: 

1. Fomentar un carácter crítico y constructivo en los 

estudiantes. 

2. Reconocer al estudiante como sujeto activo, inmerso en una 

sociedad donde es su propio agente de decisión Y 

responsabilidad. 

(221 	Colegio de Bachilleres. Manual de procedimientos para !a elahoraeldn 
de materiales didácticos. Junto de 1940. 
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3. Reconocer que uno de los retos esenciales del educador de 

una modalidad abierta consiste en lograr la autonomía del 

estudiante y el desarrollo de hábitos personales 	de 

estudio, a través del autoaprendizaje o estudio 

independiente. 

II PREMISAS METODOLÓGICAS 

A. gi estudio independiente.  

El estudiante organiza sus actividades de aprendizaje, de 

acuerdo a sus capacidades e intereses, considerando sus 

necesidades y la determinación de su tiempo y lugar de 

estudio. 

El estudio independiente puede definirse como: "el conjunto de 

actividades de aprendizaje planificadas o intencionales donde 

el estudiante, con autodisciplina, utiliza los recursos 

materiales y humanos, realiza sus tareas de aprendizaje bajo 

mínima supervisión, ayudándose y retroalimentándose a sí 

mismo, motivado por incentivos personales, orientando y 

planificando sus experiencias educativas y autoevaluando los 

resultados de su aprendizaje". tn) 

En el SEA, se elaboran los materiales didácticos con el 

propósito de que el estudiante los utilice, en forma 

permanente durante sus estudios, en forma independiente a 

(23) 	Barbel Inbleder y Bermine Sinclair. Op. Cit. p. 3. 
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circunstancias institucionales de control de asistencia a 

sesiones dirigidas por profesores, donde se establecen 

criterios de horarios, lugar y apego a la organización de un 

grupo escolar formalizado. 

En dichos materiales didácticos se dan a conocer los 

objetivos, los contenidos y las actividades de aprendizaje 

correspondientes a las materias del Plan de Estudio. 

Con la finalidad de apoyar al estudiante, se ofrece el 

servicio de asesoría, tanto en el aprendizaje de los contenidos, 

como en el proceso metodológico del aprendizaje, el cual puede ser 

solicitado por éste cuando lo considere pertinente. 

A su vez, en el SEA se instrumenta la evaluación final, 

para que el estudiante la pueda realizar en el momento que él 

considere que su estudio le ha promovido la formación planteada en 

los objetivos educativos de las materias y, por ende, se encuentra 

apto para acreditarlas, por medio de la solución de una prueba 

objetiva que se aplica semanalmente, administrada por el SEA. 

B. Una estrategia educativa integral.  

La interacción entre todos los elementos pedagógicos del 

Sistema (materiales didácticos, asesoría y evaluación) es 

determinante para el equilibrio del Sistema, si bien 

operativamente se han diferenciado en la estructura 

organizacional del SEA, para la planeación, organización y 
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desarrollo del sistema educativo que se ofrece a la comunidad 

estudiantil, conservan entre sí una concepción integral. 

Cada uno de los elementos pedagógicos del SEA tiene su 

propósito, metodología particular y desarrollo propio; sin 

embargo, se define su forma específica desde el mismo marco 

conceptual y metodológico, teniendo sentido por la relación 

que entre los mismos se establece. 

En los materiales didácticos se plantea la respuesta 

curricular de la modalidad extraescolar del Colegio, la cual 

precisa que sea respetada tanto en la práctica de la asesoría 

como en la instrumentación de la evaluación, a fin de 

conservar congruencia y coherencia en el desarrollo de la 

estrategia educativa del Sistema. 

C. M'a proceso permanente gl revisión, del Sist9mA. 

El análisis constante de las formas de operación y de la 

estructura conceptual del sistema le da un carácter dinámico, 

abierto a la crítica y al cambio. 

Se tiene la intención de mantener actualizado el Sistema para 

que corresponda a las necesidades de cambio que se presentan, 

por lo menos, en las dimensiones siguientes: 
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" 1) Los 	requerimientos que la 	comunidad estudiantil 

manifiesta durante sus estudios y la solicitud de los 

servicios educativos del SEA. 

2) La operatividad de los servicios educativos que se 

ofrecen al considerar diversos indicadores tales como el 

movimiento matricular, la disponibilidad suficiente, 

oportuna y de calidad precisa de los materiales 

didácticos, la asesoría, la evaluación y los servicios 

administrativos de control y certificación escolar. 

3) Los criterios académicos y administrativos delineados por 

la organización y la política educativa del propio Colegio 

de Bachilleres. 

4) Las determinaciones que en la política educativa del 

Sistema Educativo Nacional se especifiquen, a fin de 

conservar congruencia con el desarrollo social, cultural y 

político del país. x'(24) 

(241 	Colegio de Bachilleres. Coordtneclon del Slitema de Ensehanza 

Abierta. Formaclén Peilcopedaqóqlca y metodoi6glce para el per- 
sonal del SEA. México. Noviembre de 1992. p. 36. 
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4.1 MODELO ~ATM DEL SEA 

El Colegio de Bachilleres en su afán de extender sus 

servicios educativos y beneficiar a un sector más amplio de la 

población en México, crea en 1976 la modalidad abierta. 

El Sistema de Enseñanza Abierta (SEA) del Colegio de 

Bachilleres es una modalidad cuyas características se 

particularizan al posibilitar que toda persona que no ha iniciado, 

continuado o finalizado su instrucción media superior, la lleve a 

cabo bajo condiciones de mayor flexibilidad a las de un sistema 

escolarizado. Las características de este tipo de sistema se 

manifiestan en el nivel operativo. 

A partir de la flexibilidad y de los objetivos 

pedagógicos del Colegio de Bachilleres se delinean los siguientes 

aspectos que lo identifican: 

a) El sujeto planifica el estudio a partir de su ritmo. 

b) El sistema cuenta con diferentes apoyos didácticos 

como guías, textos, materiales en audio y video, 

asesorías, entre otros, que pueden ser empleados por 

las personas en el transcurso de su estudio. 

c) No se tiene una relación presencial permanente entre 

profesor-estudiante sino que el vínculo se genera a 

partir de las necesidades del estudiante cuando se 

enfrenta con dificultades en el estudio de los 

contenidos de cada disciplina. 
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d) La población que se atiende en el sistema es 

heterogénea, 

e) El maestro para el estudiante es el texto o material 

de estudio impreso. 

f) Las dificultades en el proceso de aprendizaje motivan 

al estudiante a buscar soluciones Y recurre 

fundamentalmente a la asesoría, sea ésta de contenido 

o pedagógica."~ 

ELEMENTOS PEDAGOGICOS 

EL MATERIAL DIDÁCTICO. 

Dentro de los aspectos que distinguen el funcionamiento 

y operación de un sistema abierto, destaca el papel que adquiere 

el material didáctico impreso, por las siguientes razones: 

- Posibilita que el sujeto acceda a los contenidos que 

marca el programa de estudio. 

Al contar con una estructura didáctica, presenta los 

cotenidos en forma tal, que permite una estructuración 

que facilita el aprendizaje de los estudiantes. 

Cada elemento didáctico que se desarrolla en los 

materiales tiene una función e incide en un momento 

del proceso de aprendizaje. 

(25) 	Ibídem, p. 60. 
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Promueve las habilidades tanto de pensamiento como el 

análisis y la crítica, así como habilidades de estudio 

en cuanto a la planeación del mismo y habilidades 

metodológicas y de comunicación. 

En el SEA el material didáctico es un elemento 

pedagógico de suma importancia, por la función que cumple como 

medio para "acercarle" al estudiante información que le pone en 

contacto con el objeto de conocimiento, le permite su manejo y 

el desarrollo de habilidades cognoscitivas, en una forma tal que 

favorece el estudio independiente. 

LA ASESORÍA. 

En el SEA la asesoría es una elemento pedagógico muS,  

importante por ser el recurso humano especializado que apoya y 

orienta directamente al estudiante, en todo lo concerniente a la 

solución de sus problemas de adaptación a la modalidad y al 

estudio independiente, así como en la solución de sus dificultades 

de aprendizaje en las disciplinas de estudio, siendo un servicio 

opcional para el estudiante. 

La asesoría que se ofrece en el SEA es de dos tipos: 

asesoría 	psicopedagógica 	y 	asesoría 	de 	contenido, 

proporcionados por especialistas con diferente perfil profesional. 
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LA EVALUACIÓN DE APRENDIZAJE. 

La evaluación del aprendizaje en el SEA es el elemento 

pedagógico que permite conocer el avance y dificultades del 

estudiante en su proceso de aprendizaje, y además proporciona lo 

necesario para decidir la acreditación de conocimientos. 

La evaluación del aprendizaje es un proceso dinámico 

inmerso en la misma función de asesoría mediante el cual se 

obtiene información sobre el avance del aprendizaje, con el 

propósito único de mejorarlo, proporcionando al estudiante y al 

Sistema los elementos para juzgar el nivel alcanzado, la calidad 

del aprendizaje logrado y lo que el estudiante puede hacer con 

ese aprendizaje. 
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4.2 FASES DEL NODELD EDUCATOWD DEL SEA 

"Son todos los factores que, vinculados con la propuesta 

psicopedagógica de J. Piaget, configuran la conceptualización 

teórico-metodológica constructiva humanista que subyace y da 

origen al Modelo Educativo del SEA. 

PRÁCTICA EDUCATIVA 

INDUCCIÓN 

Se pone en contacto al es-

tudiante con el objeto de 

estudio, lo contextualiza 

y motiva. 

ESTRUCTURACIÓN 

Aproximación sistemática del 

estudiante al objeto de estu 

dio. 

CONSOLIDACIÓN 

Reafirmación de lo aprendido 

aplicando y generalizando el 

conocimiento. 

RETROALIMENTACIÓN 

Recapitulación y autoevaluación 

del conocimiento adquirido. 
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El modelo educativo del SEA, al retomar las fases que 

implican el proceso de aprendizaje, da pauta para la configuración 

de una estructura didáctica, sin que ésta se desvincule del modelo 

mismo. 

De tal modo que: 

LA INDUCCIÓN.- Constituye la primera fase del modelo y 

como tal, pone en contacto al estudiante con el objeto de estudio, 

a través del enfrentamiento de situaciones o planteamientos en 

términos de problemas, que generan cuestionamientos a sus 

conocimientos, los cuales lo lleven a la reflexión, al intentar 

explicaciones, y confrontación con el contenido de estudio. 

Son funciones de la inducción, generar la motivación que 

se requiere para propiciar nuevos conocimientos y contextualizar 

al estudiante, es decir, ubicarlo en la referencia particular del 

campo de estudio de cada materia. 

INDUCCIÓN 

Plantear problemas ------4 Generar problemas--i Buscar soluciones 

al estudiante que propicien la 	a través de alter- 

reflexión 	 nativas o razona- 

mientos 

1 
Contextualizar y 

motivar. 
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LA ESTRUCTURACIÓN.- Al buscar soluciones a las 

problemar.izaciones, el estudiante inicia su acercamiento hacia 

el conocimiento en una forma sistemática, al identificar y 

solucionar contradicciones y lagunas acerca de cómo él explica 

determinado fenómeno y lo confronta con la explicación que se hace 

del mismo en el contenido de aprendizaje. 	Esto lo lleva a 

plantear alternativas que propician la asimilación de un nuevo 

conocimiento, a través de la apropiación, la interiorización y la 

abstracción que hace del mismo. 

En la estructuración se describen los procedimientos o 

las herramientas de conocimiento para el análisis de la 

información. 	En este sentido, en el material impreso se 

organizan específicamente los contenidos, para facilitar al 

estudiante la comprensión de la información, de tal suerte que le 

permita la revisión de los conocimientos anteriores y la 

construcción de nuevos conocimientos. 

ESTRUCTURACIÓN. 

Acercamiento sistg------4 Identificar, con---►  Establecer nuevas 
mático hacia el co- 	frontar y anali- 	alternativas 

nocimiento 	 zar contradiccio- 

nes. 

Interiorizar y 

abstraer el cono- 

cimiento. 
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LA CONSOLIDACIÓN.- Apoya y complementa al 

fortalecimiento de los conocimientos reconstruidos, a través de 

los diversos ejercicios y/o actividades que cada asignatura en lo 

particular requiere. 	Esto permite al estudiante articular el 

conocimiento, que hasta este momento es abstracto, con una 

realidad práctica, a fin de que pueda generalizar el aprendizaje 

hacia otras áreas y situaciones problemáticas. 

La consolidación se relaciona con el proceso de 

evaluación, en la medida que se constituye como la fase de 

aplicación del conocimiento, lo que posibilita su verificación. 

CONSOLIDACIÓN 

Apoya al fortaleci-----4 Realización de di--i Afianzar y generali 

miento de los nue 	versas activida- 	zar lo aprendido. 

vos conocimientos. 	des de consolida- 

ción. 

LA RETROALIMENTACIÓN.- Constituye la última fase del 

proceso, en la que se recapitula el trabajo anterior, a fin de que 

por medio de la reflexión y el análisis se evalúe tanto el 

conocimiento adquirido, contrastado con los objetivos de contenido 

en cada asignatura 	dándole un significado y aplicabilidad, como 

del procedimiento seguido en la construcción del mismo 

aprendizaje, para así iniciar una nueva problematización y, por 

ende, un nuevo proceso. 
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RETROALIMENTACIÓN 

Reflexión y evalua—►  Dar significado y apli--4 Nueva problematiza 

ción del conoci cabilidad al conoci ción. 

miento adquirido. 	miento. 

Generalizar 
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MATERIAL. DIDACTICO 

(FASCICULOS) 

I 

4.3. ELEMENTOS DIDACTICOS PARA LA ELABORACION 
DE MATERIAL EDUCATIVO 

INDUCCION ESTRUCTURACION 

1 

FtETROALIMENTACION CONSOLIDACION 

• Indice • Desarrollo de Contenido • Actividades de • Recapitulación 
Consolidacion 

• Presentación 

• Propósito • Actividades de Regulación • Lineamientos de 
• Actividades de Autoevaluacdin 

• Introdución Generalización 

• Cuestionamiento • Explicaciones Integradoras 
Guia • Prácticas de Laboratorio 

• Actividades Experimentales • Bibliografía 



" INDICE 	 ►  Es el desglose del contenido del fascículo, 
especificando las páginas en que se encuentra 

cada una de las partes del mismo; 

(entenderemos por fascículo: cada uno de los 

cuadernos Impresos en que se suele dividir un 

libro, por tanto, es una obra de poca 

extensión). 

PRESENTACIÓN-------4 Menciona el título del fascículo, así como el 

de la asignatura a que corresponde. 

PROPÓSITO 	> Es una traducción de los objetivos del 

programa al lenguaje del estudiante. 

Está redactado en forma general, integra los 

conocimientos, habilidades, valores, etc. que 

deberá poseer el estudiante al finalizar el 

fascículo. 

Destaca cómo lo logrará, estableciendo 

algunos procesos que pondrá en acción. 

Enfatiza la utilidad que le reportará al 

estudiante el acceder a los aprendizajes 

planteados. 

INTRODUCCIÓN-------4 Ubica al estudiante en el tema que va a 

estudiar. 

Delimita la importancia que tiene el tema 

dentro del campo del conocimiento. 
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Menciona la relación que tiene el tema con la 

vida cotidiana y social del estudiante, así 

como con otros conocimientos. 

CUESTIONAMIENTO GUA Es una situación problemática relevante para 

el estudiante, presentada en una redacción 

que incluye preguntas o problemas que se 

puedan contestar sólo parcialmente con lo que 

conoce y que le posibilite detectar la 

necesidad de adquirir nuevos conocimientos y 

habilidades para poder resolverla totalmente. 

El cuestionamiento guía: 

Retoma los conocimientos que ya posee el 

estudiante para movilizar sus estructuras 

cognoscitivas. 

Facilita 	la 	reflexión 	sobre 	los 

cuestionamientos presentados. 

Motiva al estudiante para alcanzar una 

respuesta completa a los cuestionamientos o 

situación problemática en el estudio de los 

contenidos que se desarrollarán. 

DESARROLLO DE------4 Como punto de partida se establece una red 

CONTENIDO 	 conceptual o esquema que oriente el 

desarrollo del contenido, identificando los 

elementos de un concepto y exponiendo sus 

relaciones. 
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ACTIVIDADES DE-----4 Se incluyen en el desarrollo del contenido 

REGULACIÓN 	 donde es necesario elaborar preguntas que 

propicien la reflexión o actividades que 

permitan APLICAR, comprender o construir el 

conocimiento por medio de preguntas aisladas, 

pequeñísimos cuestionarios y cortas tareas o 

prácticas. 

Deben permitir la participación activa del 

estudiante. 

EXPLICACIONES-----►  Deben incluirse preferentemente al finalizar 

INTEGRADORAS 	cada tema. 

Son síntesis de la relación y vinculación de 

los conceptos ejes integrados en una 

totalidad. 

Pueden presentarse en forma de cuadro esquema 

o en una reflexión personal del autor. 

ACTIVIDADES 	►  se ubican en la fase de inducción, sí al 

EXPERIMENTALES 	realizar la actividad experimental se motiva 

al estudiante. 	Si la actividad ayuda a la 

construcción específica de un conocimiento, 

puede ubicarse en la fase de estructuración. 

Si la actividad consiste en la aplicación del 

conocimiento aprendido, podrá ubicarse en la 

fase de consolidación. 
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RECAPITULACIÓN ----: Es un esquema o cuadro sinóptico que contiene 

los aspectos relevantes del contenido, 

presentado con un breve análisis del proceso 

lógico que siguió el estudiante durante su 

aprendizaje con el texto. 

Posibilita que el estudiante haga una 

síntesis reflexiva de los contenidos vistos. 

ACTIVIDADES 	 ►  Son actividades integrales que posibilitan 

DE CONSOLIDACIÓN que el estudiante reflexione los temas 

tratados en el fascículo. 

Son actividades de carácter práctico y 

constructivo a partir del contenido 

estudiado, para obtener una explicación del 

estudiante. 

Permiten al estudiante dar respuestas 

globales y congruentes de lo estudiado. 

Promueven el pensamiento abstracto, así como 

las operaciones mentales de tipo formal. 

Permiten aplicar lo que aprendió el 

estudiante a situaciones concretas. 

Permiten observar las relaciones y la utildad 

de lo aprendido. 
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LINEAMIENTOS 	►  Son las respuestas a las 	actividades de 

DE AUTOEVALUACIÓN consolidación que le permiten al estudiante 

verificar sus propias respuestas. 

Se pueden bosquejar las respuestas, 

explicando algunos de los elementos que debió 

considerar, o bien, dar respuestas detalladas 

y concretas. 

Permiten al estudiante volver a revisar 

aquellos puntos que necesitan reafirmarse, o 

bien consultar otras fuentes. 

ACTIVIDADES 

 

	 Se proponen al final de cada fascículo. 

 

DE GENERALIZACIÓN 	Permiten profundizar lo aprendido a través de 

otros contenidos que no se encuentran en el 

material. 

Enriquecen lo aprendido al ser generalizado 

el conocimiento a otras situaciones. 

Son actividades tales como leer un artículo 

(ciencia y tecnología, etc.) o asistir a 

eventos culturales, conferencias, museos, 

etc. 

GLOSARIO 	 > Comprende los posibles términos técnicos que 

deberán ser explicados para su comprensión. 
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BIBLIOGRAFIA 	> Incluye las referencias donde el estudiante 

puede profundizar o ampliar los temas 

tratados a lo largo del fascículo. 

Las referencias deben ser adecuadas al nivel 

de bachillerato y de fácil acceso para el 

estudiante."~ 

(2fi1 	Colegio de Bachllieres. Coordinaci¿n del Sistema de Ensebanza 

Abierta. Material de apoyo para la elaboracldn de fascículos. 
Octubre de 1993. 
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CIENCIAS DE LA TIERRA 

(GEOGRAFO A) 

FASCOCULO 2 

LA TIERRA EN EL SISTEMA SOLAR 

José Ricardo Cepeda Domínguez 
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PRESENTACUON 

Estudiar y comprender el mundo en que vivimos y todo lo 

que en él sucede, debería ser una de las actividades más 

apremiantes y satisfactorias de todo ser humano. 

Lamentablemente se suele huir de 	los conocimientos 

formales y/o, más ampliamente, de la ciencia por su fama de 

aburrida y lúgubre, fama a la que contribuyen con mucho la 

metodología seguida - o la falta de ésta - por gran número de 

docentes y muchos de los libros de texto que se están utilizando 

en diversas instituciones de enseñanza media. 

En el presente fascículo se ha tratado de lograr algo 

diferente al combinar la presentación de leyes e hipótesis y todo 

el marco conceptual, correspondiente a la segunda unidad del 

programa de estudios del curso de Geografía en el Colegio de 

Bachilleres, con una serie de actividades sencillas, prácticas y 

amenas cuya finalidad es la de ejercitar, practicar, descubrir o 
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reforzar cuestiones teóricas del mismo contenido pero de una forma 

tal que tengas oportunidad de interactuar con los contenidos, los 

materiales y las conclusiones que de tales actividades se derivan; 

esperamos con ello tu participación como un estudiante activo y no 

como un receptor pasivo que termina por aburrirse de lo que, 

supuestamente, está aprendiendo pero en realidad no está 

comprendiendo y mucho menos analizando y/o practicando. 

También se han intercalado, a lo largo del desarrollo 

del presente fascículo, una serie de actividades de regulación 

donde se te hacen preguntas a manera de cuestionarios con la 

finalidad de que logres una autoevaluación de tu propio 

aprendizaje y una apropiación clara y constructiva del 

conocimiento. 
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VSIK TISIS 1111 
ShIll 	

11136111 

PIROPOSII TÍO 

Por medio del estudio del presente material reconocerás 

la forma en que la Tierra y, más ampliamente, el Sistema Solar se 

originó; contrastarás nuestro planeta con el resto de los astros 

del Sistema Solar, ya que a lo largo de este material repasarás 

las características que los astros de nuestro Sistema poseen; 

advertirás las cualidades que el Sol tiene, así como las que la 

Luna presenta, para evaluar la influencia que estos astros ejercen 

sobre el nuestro; finalmente podrás identificar la forma y 

movimientos propios del planeta en que nos toco vivir. 
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INTRODUCCION 

A través de este material estudiarás el origen y 

movimientos de la Tierra; las características de los astros 

integrantes del Sistema Solar para compararlos con el nuestro y 

evaluar las influencias que el Sol y la Luna ejercen sobre la 

Tierra, así como las causas y consecuencias de los movimientos 

propios de nuestro planeta. 

Lo anterior te será de gran utilidad para explicarte, 

entre otras cosas, por qué en tu comunidad no siempre amanece a la 

misma hora, o por qué hay lugares de nuestro planeta en los que 

está amaneciendo mientras que hay otros en los que, 

simultáneamente, esta oscureciendo; por qué a lo largo del año los 

días y las noches no tienen la misma duración, por qué ocurren las 

"lluvias de estrellas", por qué se producen los eclipses o por qué 

las mareas. 
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CUESTIONAMIENTO 	OCIA 

Muchas veces, al contemplar lo que a tu alrededor 

sucede, te habrás preguntado: 

¿ Cómo, o hace cuánto tiempo, se originó el Sol, la Luna 

o, más ampliamente, el Sistema Solar ? 

¿ Por qué, a pesar de los múltiples intentos que se han 

hecho por descubrir vida en lugares distantes a nuestro planeta, 

no se ha logrado ésto ? 

¿ Qué características especiales posee la Tierra como 

para tener gran cantidad y variedad de vida ? 

¿ Cuál es la edad de la Tierra ?, etc. 
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ORIGEN 'DEL SISTEMA SOLAR 

Desde la antigüedad ha preocupado al hombre el origen, 

edad y ubicación de la Tierra. 

Para explicar el origen de nuestro planeta el hombre 

primitivo tenía que recurrir a inventar mitos para explicar las 

fuerzas que creía sobrenaturales. Los mitos llenaban los vacíos 

de los conocimientos, unían, aunque con falsos eslabones, la rota 

cadena lógica del saber humano y brindaban la posibilidad de 

construir una explicación temporal del mundo. 

Hay que señalar que los mitos son muy cómodos para dar 

explicaciones a los demás, a aquéllos que no piensan por sí 

mismos, a quienes necesitan las verdades fáciles, a quienes están 

dispuestos a creer por no torturarse con las dudas. Explicar el 

origen divino del mundo significaba compartir un lugar hecho al 

gusto y voluntad de los dioses, por lo que nada tenía que ser 

cuestionado ya que detrás de los dioses estaba la fe y la fe no da 

lugar para la duda. 
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Sin embargo, el tiempo siguió su curso y nuestros 

antepasados que no contaban con el libro, el cine o el televisor 

para distraerse, tenían tiempo para interesarse en los fenómenos 

que ocurrían en el cielo algunos de los cuales tenían además 

carácter utilitario: medir el tiempo, llevar un calendario, ubicar 

las fiestas, orientar a navegantes y viajeros, entre otros. 

Aproximadamente en el siglo VI antes de nuestra era los filósofos 

griegos trataban, ante todo, de explicar los fenómenos, no sólo de 

presenciarlos. Buscaban las razones que aclararan la salida y 

puesta del Sol o la Luna, los giros y vueltas muy singulares de 

algunos astros sobre las estrellas "inmóviles", la rotación 

ordenada de todo el cielo estelar, las causas de los eclipses, las 

fases lunares y la propia naturaleza de los astros y, finalmente, 

la esencia de todas las cuestiones, de la cual dependía el 

resultado final de las demás explicaciones: la forma de la Tierra, 

su origen y su posición en el Universo. 

La primera hipótesis que describe la formación de la 

Tierra y los planetas, sin la participación de dios, fue elaborada 

en el siglo XVIII por Jorge Luis Leclerc, conde de Burlón, en la 

que proponía cómo, un inmenso cometa se acercó al Sol y en vuelo 

"rasante", tocó la superficie incandescente del astro y desprendió 

de éste una parte de su masa. Una lengua gigante de materia solar 

se desplazó hacia un lado y, paulatinamente, bajo la acción de la 

fuerza de gravedad, de acuerdo a la Ley de Newton, en esa masa de 

materia se formaron condensaciones y enrarecimientos, luego se 

dividió en partes y de cada una de éstas comenzó a formarse un 

planeta 



El trabajo realizado por el conde de Buffón fue recibido 

con gran entusiasmo por gran número de sus contemporáneos, pero el 

clero no vió con buenos ojos tal propuesta. 

Más tarde a los astrónomos comenzaron a asaltarles las 

primeras inquietudes, las cuales dieron por resultado múltiples 

hipótesis para el mismo problema, como las de Immanuel Kant y P. 

Simon Laplace, entre otros. 

De la misma forma transcurrió el siglo XIX, surgieron 

nuevas hipótesis y se presentaron nuevos problemas que poco a 

poco, aunque no todos, se han ido resolviendo hasta llegar el 

siglo XX, época en la que el trabajo continúa, pero ahora se 

cuenta con el apoyo de los grandes avances de la Física, la 

Astronomía, la Optica y la Navegación Espacial, entre otros. 

Recientemente el astrónomo llamado Alastair G. W. 

Cameron propuso la hipótesis de "la acreción" en la que sostiene 

que el Sistema Solar se formó a partir de una gran nube de gas y 

polvo, resultado de los desechos arrojados al espacio debido a la 

explosión de algunas estrellas de Nuestra Galaxia. 

A su vez, en el espacio cercano a esta nube de gas y 

polvo, denominada nebulosa, ocurrió una explosión muy violenta, la 

explosión de una estrella supernova. 	La onda de choque 

producida por la supernova obligó a contraerse a la nebulosa, lo 

cual dió como consecuencia una reducción considerable en su 
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volumen y un incremento proporcional de temperatura, presión y 

densidad interna del gas. Condiciones suficientes y necesarias 

como para que, en la región central de esta nebulosa, se originara 

una zona de mayor densidad y de la que más tarde se formarla 

el Sol. 

En la medida que la presión, temperatura y densidad 

aumentaban, especialmente al centro de la nebulosa, ésta se fué 

transformando en un disco giratorio con temperatura de unos 2,000 

grados centígrados en la región donde ahora se encuentran 

Mercurio, Venus, Tierra, Marte y los asteroides. 

La región central de la nebulosa se calentó al grado que 

empezaron a efectuarse reacciones termonucleares lo que anunció, 

hace 4,600 millones de años, el nacimiento del Sol. 

Simultáneamente las regiones de la nebulosa alejadas a 

varios miles y millones de kilómetros se hallaban a muy bajas 

temperaturas, zona en la que predominaban los granos de hielo y 

los granos metálicos. 

Cuando el Sol empezó a radiar energía, evaporó los 

granos de hielo de sus vecindades. 	Pero los granos metálicos 

sobrevivieron al calentamiento. Después, las interacciones mutuas 

de la gran cantidad de granos los hicieron 	concentrase en 

pequeñas estructuras. Estos cuerpos se acumularon luego en otros 

mayores de, tal vez, unos cuantos centímetros de diámetro. Los 

que se hallaban más cercanos al Sol eran pobres en elementos 

químicos ligeros ya que éstos habían sido evaporados y lanzados a 

las regiones intermedias y lejanas del incipiente Sistema, zonas 

donde los elementos volátiles eran abundantes. 
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Desde que la nebulosa empezó a contraerse, bajo la 

acción de la onda de choque de la supernova, el fenómeno que con 

más frecuencia ocurría era el de acrecieu, 
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Fuente: Revista "Muy Interesante" año 6 No. 4 	p. 16-17 

Figura 1.- La onda de choque de una supernova choca con 
una nebulosa primitiva. 

Figura 2.- La onda de choque rodea y envuelve a la 
nebulosa primitiva. 

Figura 3.- La onda de choque obliga a la nebulosa a 
contraerse bajo su propia fuerza de gravedad. 

Figura 4.- Como consecuencia de este colapso, salen 
girando restos de la nebulosa. 

Figura 5.- En la región central de la nebulosa empieza a 
incrementarse la presión y la temperatura. 

Figura 6.- La nebulosa gira cada vez más rápido y adopta 
la forma de un disco en cuyo centro se forma 
el Sol y en torno a él se formaron por 
acreción  los astros restantes del Sistema Solar. 
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Los polvos y los granos chocaban entre sí, creciendo en 

volumen hasta formar los cuerpos cada vez más grandes, de los que 

más tarde se formarían los cuerpos restantes de Sistema Solar. 

Aquí hay que tomar en cuenta que al chocar dos cuerpos, 

los choques pueden ser de dos tipos: secos y elásticos. Siendo 

secos los golpes, la energía del movimiento de los cuerpos se 

transforma en energía térmica, los dos cuerpos se unen, formando 

uno solo, mayor. Tales eran los choques entre las partículas de 

polvos y granos. 	Siendo elásticos los golpes, los cuerpos 

mantienen la energía de su movimiento y se rechazan sin unirse, 

debido a lo cual existía un gran número de átomos y moléculas 

libres que eran fácilmente empujados hacia las regiones 

intermedias y lejanas del nuevo Sistema bajo la acción del viento 

solar. 

Los planetas crecían gradualmente a expensas de 

múltiples impactos meteóricos que, con choques secos, llegaban 

hasta ellos, incrementando su masa y volumen hasta conformar a 

cada uno de los que hoy conocemos como planetas y de manera 

similar se formaron los satélites. 

Fuente: Revista de la Sociedad 

Mexicana de Mlneraloufa, 	A.C. 1992. 
p. 36. 

Figura 7.- Más grandes y más pequeños 
que este cráter de Arizona, se 
cuentan por millones los que existen 
en los astros del Sistema Solar. 
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Tal es, en líneas generales, la forma en que hoy 

conocemos y, en gran número, admitimos el origen del Sistema 

Solar. Las ideas plasmadas en la hipótesis de la acrecidn son 

producto del trabajo y publicaciones cosmológicas de los últimos 

años, en las que destaca: 

- La Tierra no apareció de pronto sino que es el 
resultado de largos y numerosos procesos naturales. 

- La Tierra al igual que el Sol y los demás astros 
constitutivos del Sistema Solar se formaron 
casi simultáneamente. 

- La Tierra, el Sol y los demás astros del Sistema Solar 
tienen una edad estimada en 4,600 millones de años. 

ACTIWIDAD1 

En una mano toma una bola de plastilina de, 

aproximadamente, cuatro centímetros de diámetro y, en la otra, una 

pelotita de las que su utilizan para jugar ping-pong. Lanza con 

fuerza la bola de plastilina y la pelota contra el piso. 

1)-¿ Qué sucedió con la plastilina ? 

2)-¿ Ambas rebotaron ? 	  

3)-¿ Por qué ? 	  

Anteriormente se señaló que los choques entre diferentes 

objetos se clasifican como: secos cuando el material se adhiere a 

aquel contra el cual choca y elásticos cuando rebota, 

4)- El choque de la plastiltna contra el piso ¿ será un 

choque seco o elástico ? 	  ¿ por qué ? 
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ASTROS ONTEGRANVES DEL SISTEMA SOLAR 

Se ha especulado ampliamente sobre la posibilidad de que 

haya vida en otros mundos. En este sentido, adquiere especial 

interés el tratar de saber cómo y cuándo empezó la vida sobre la 

Tierra. El "cuándo" se originó la vida, es algo que cuenta con 

gran número de datos positivos. No hay duda de que las formas de 

vida altamente organizadas existieron desde hace más de 500 

millones de años; ya que los fósiles marinos que datan de esa 

época presentan un grado de evolución avanzada. 

Los estudios geológicos relativos a las condiciones 

químicas en que se formaron las rocas sedimentarias, indican que 

se produjo un cambio total en la atmósfera terrestre, hace 1,100 

millones de años, aproximadamente. Anteriormente, parece que no 

había oxígeno, pero sí una gran cantidad de bióxido de carbono; 

posteriormente el oxígeno libre, tan importante para la vida 

terrestre, llegó a ser abundante en la atmósfera. Este hecho se 

presentó a partir de la acción de los vegetales (llamada fotosín--

tesis) que, hace unos 1,100 millones de años, llegaron a existir 

en cantidades suficientes para provocar este cambio en la 

atmósfera. 

Sin embargo, en la región Oeste de Australia, se han 

encontrado rocas derivadas de la fosilización de comunidades 

de algas primitivas en forma de tapetes denominadas estromatolitos 

cuya edad se remonta a 3,600 millones de años, lo cual coloca el 

origen de la vida muy próximo al origen de la Tierra. 
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Antes de que los vegetales y las otras formas de vida 

existieran sobre la Tierra, la atmósfera se parecía probablemente 

a la de Venus, en donde el bióxido de carbono es abundante, y el 

oxígeno está ausente, por lo cual la vida, tal como la conocemos 

en la Tierra, no puede existir en ese planeta. 

ACTIWIDAD2 

En base a tus conocimientos previos, contesta cada una 

de las siguientes preguntas: 

1)-¿Cuáles son los astros integrantes del Sistema Solar ? 

2)-¿Cuáles son los astros de los que se tienen pruebas, 

directas o indirectas, de que hay vida en ellos ? 

3)-¿Cuál es el planeta mas cercano al Sol ? 	  

4)-¿Cuál es, actualmente, el planeta mas lejano al Sol ? _ 

5)-¿Cuál es el planeta más cercano a la Tierra ? 

6)-¿Cuáles son los planetas del Sistema Solar que no 

poseen satélites a su alrededor ? 
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EL SOS1flEM SOLAR 

El Sistema Solar es un conjunto, característicamente 

armónico, formado por el Sol y todos los astros que giran en torno 

a él. 

Dicho conjunto está formado, principalmente, por los 

cuerpos que a continuación aparecen ordenados en forma descendente 

en base a su tamaño. 

Una estrella: el Sol 

Nueve planetas: Júpiter, Saturno, Urano, Neptuno, 

Tierra, Venus, Marte, Mercurio y Plutón. 

Sesenta satélites, de los cuales solamente uno 

pertenece a la Tierra (la Luna). 

Más de cincuenta mil asteroides o planetoides que 

giran alrededor del Sol entre las órbitas de Marte y 

Júpiter. 

Aproximadamente un millar de cometas conocidos y de 

órbitas calculadas. 

Un número no cuantificable -por su aparición fortuita 

y azarosa- de meteoritos. 

Además de polvo cósmico, moléculas de gas y átomos 

dispersos en los espacios interplanetarios. 

Ante la gran cantidad de astros que integran el 

conjunto denominado Sistema Solar, por qué pensar que únicamente 

existe vida en nuestro planeta cuando éste es sólo una mínima 

parte del Sistema ? 
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Muchos escritores de este siglo, e incluso de siglos 

anteriores, se han inspirado en esta idea para elaborar relatos de 

ciencia-ficción en los que aparecían selenitas, marcianos o, más 

concretamente seres provenientes de otros mundos de extrañas 

formas y colores. Todavía en la actualidad está plenamente en 

vigor la discusión sobres la existencia de los OVNI y su posible 

manejo por seres inteligentes provenientes de mundos lejanos. 

Pero, aparte de estas anécdotas con mayor o menor 

fundamento, los científicos se enfrentan muy seriamente con el 

estudio de las posibilidades de vida en otros planetas, hasta el 

extremo de que ha llegado a nacer una nueva rama científica 

llamada exobiología, destinada a estudiar las posibilidades de 

vida en zonas del Universo alejadas de nuestro planeta. 

Esta nueva ciencia ha contado en los ultimos años con la 

ayuda inestimable de la Astronomía, que ha llevado al hombre o a 

las máquinas por él construidas hasta nuestro satélite y hasta las 

cercanías o, en algunos casos, a la propia superficie de otros 

planetas. 

Figura 8.- En primer plano 
se aprecian una serie de 
satélites de comunicación 
y, en segundo plano, un 
transbordador espacial de 
investigación de adaptación 
de la vida más allá de la 
Tierra. 

Fuente: Revista "Muy Interesante" 

¿dio 6 No. 4 	p. 34 
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Gracias a los viajes espaciales sabemos ahora que la 

vieja idea de la existencia de la vida en la Luna es totalmente 

falsa, ya que el análisis de los materiales que se han traído de 

la misma, demuestra la imposibilidad de vida en nuestro satélite. 

Muchos enigmas planetarios han sido resueltos gracias a 

los eficientes análisis de la información traída o enviada hasta 

la Tierra por sondas espaciales. 	Lo anterior nos permite 

presentar el siguiente panorama general de cada uno de los 

planetas y demás astros del Sistema. 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PLANETAS 

Primeramente se abordará el estudio de los planetas, los 

cuales se dividen en dos grandes grupos: 

- 	planeta  terrestree, también llamados Interim«, 

son los más cercanos al Sol: Mercurio, Venus, la Tierra y Marte. 

Como su nombre lo indica, se parecen a la Tierra: tienen pocas 

lunas, son ricos en elementos pesados y la temperatura promedio 

de su atmósfera es de 200°C. 

- Los planetas exteriores, se encuentran más allá del 

cinturón de asteroides, en este grupo se encuentran: Júpiter, 

Saturno, Urano, Neptuno y Plutón, considerando las enormes 

distancias a las que se encuentran estos planetas, su temperatura 

promedio es de -200°C. Los planetas exteriores se caracterizan 

también por su gran volumen por lo que se les conoce como planetas 

gigantes, están hechos de materia volátil, etc.»  
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EXPLICACION INTEGRADORA 

EL SISTEMA SOLAR 

ORIGEN DEL SISTEMA SOLAR 

Cameron sostiene en su hipótesis de la 
"acrectón" que el Sistema Solar: 

Se originó a partir de la explosión de 
una supernova. 

La explosión originó una onda de choque. 
Con la cual una nube de gas y polvo 
empezó a contraerse y a aglutinarse 
por acreción en cuerpos tales como: 

	 Una estrella 
- 9 planetas 
- 66 satélites 
- Más de 50 000 asteroides 
- Aproximadamente un millar 

de cometas 
- Meteoritos 
- Además de polvo y gases 

interplanetarios. 

 

Mercurio 
Venus 

Interiores 
Tierra 
Marte 

 

PLANETAS < Asteroides (separando a interiores de exteriores) 

 

Júpiter 
Saturno 

Exteriores 	Urano 
Plutón 
Neptuno 
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PLANETAS 	JR 

A continuación se hará una descripción de los planetas 

interiores y de las características que los hacen únicos: 

NERCURO O 

Hoy se sabe que el planeta más cercano al 

Sol es Mercurio. Su órbita es sumamente 

elíptica; la diferencia entre sus 

acercamientos máximo y mínimo (al Sol) es 

de 40%, mientras que, en el caso de la 

Tierra es tan solo del 4%. 

Figura 9,- Montaje de fotografías de 
Mercurio, tomadas en 1974 desde la nave 
espacial Mariner 10 (NASA). 

    

Mercurio sólo se puede observar al atardecer o al 

amanecer, nunca cuando el cielo esta muy oscuro. 	Su máximo 

alejamiento del Sol es 28°, por lo que como máximo se le ve dos 

horas antes de salir el Sol o dos horas después de ponerse, Su 

período de rotación es de 58.65 días, y el de traslación de 88 días 

Se ha encontrado que Mercurio posee una tenue atmósfera 

compuesta de helio e hidrógeno, aproximadamente, mil millones de 

veces menos densa que la de la Tierra. 
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En noviembre de 1973 se lanzó la sonda espacial Mariner 

10 en dirección a Venus y de ahí a Mercurio, obteniéndose las 

primeras fotografías cercanas de ambos planetas. Se encontró que 

Mercurio es muy parecido a la Luna, es decir, con miles de 

cráteres de todos tamaños. Esta característica, como se verá más 

adelante, es muy común en los cuerpos del Sistema Solar. 

Se piensa que en sus orígenes, Mercurio estaba compuesto 

de roca y metal fundidos como resultado del decaimiento de 

elementos radioactivos presentes en el interior del planeta. 

Puesto que los elementos radioactivos producen calor cuando 

decaen, es probable que este calentamiento se haya producido en 

todos los planetas y en los satélites mayores que tuvieron gran 

concentración de elementos radioactivos. 	Este proceso de 

fundición es importante, puesto que hace que los cuerpos 

estratifiquen y ordenen sus materiales de acuerdo a sus 

densidades. Los elementos más densos se hunden mientras que los 

más ligeros ascienden. 	Por consiguiente, se forma un núcleo 

central de hierro y níquel, un manto compuesto de rocas densas, y 

una corteza exterior formada por rocas de baja densidad. 
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Feteq: fla de Venus tcmdda por el Kiri ner ID en 1974 (NASA) 

Es el planeta más cercano al nuestro, tiene casi el 

mismo tamaño y masa que la Tierra y, probablemente, una estructura 

interna muy similar. Es el único planeta del Sistema Solar que 

comparte una característica mecánica con Urano (como se verá más 

adelante) al ser éstos, los dos únicos planetas de nuestro Sistema 

que no giran de Oeste a Este en su movimiento de rotación, sino 

que lo hacen a la inversa (movimiento retrógrado) y, eu el caso 

de Venus, con extraordinaria lentitud ya que tarda 243 días 

terrestres en dar una vuelta completa sobre su propio eje, 

mientras que la Tierra lo hace apenas en 24 horas. 

97 



No obstante que Venus se encuentra más alejado del Sol 

que Mercurio, es el planeta cuya temperatura superficial es la más 

elevada, en comparación con los demás, del orden de 500°C. Esto 

se debe al efecto invernadero que en él ocurre como consecuencia 

de las espesas nubes que perpétuamente cubren su superficie. 
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ACT o\110 DIAD 	3 

EL EFECTO INVERNADERO 

Figura 11. 
Fuente: Geografía dos, Victoria 

Andrade y coautores. p. 40. 

"Introduce un termómetro en una botella de vidrio, (tal 

y como se muestra en la fig. 11) otro termómetro, en una botella 

igual, pero forrada con papel aluminio. Ciérralas herméticamente 

y ponles bajo los rayos del Sol, al medio día. 	Coloca otro 

termómetro cerca de las botellas y, después de media hora, observa 

la diferencia de temperatura entre los termómetros~ 

l)-¿ Cuál de los tres termómetros es el que registró la 

mayor temperatura ? 	  

2)-Con tus propias palabras explica ¿ por qué la 

temperatura registrada por los tres termómetros no resultó ser la 

Mema ? 	  

Andrade, 	Victoria 	y 	coautores. 	Geografía 
	

don. 	Primera 
edición. Ed. Trilias. México, 1977 p. 40. 

99 



La botella que está expuesta al Sol, no cubierta por el 

papel aluminio, registra un notable incremento de temperatura 

debido a que el aire que contiene se calienta al estar expuesto 

directamente al Sol y encerrado en un volumen constante. 

La otra botella no queda expuesta directamente al Sol 

gracias a la protección que le da el papel aluminio y por tanto el 

termómetro que contiene no registra tan elevada temperatura, aún 

cuando el aire se encuentra también en un volumen constante. 

El termómetro que se encuentra fuera de las botellas 

registra la temperatura normal del aire y, poco a poco, incrementa 

su temperatura por no estar a la sombra, es por ello que esta 

actividad debe realizarse en un período corto de tiempo. 

La gran cantidad de nubes que hay en el planeta Venus y 

el tapón con que hemos cerrado herméticamente la botella tienen 

una función similar, es decir, evitar que la energía calorífica 

acumulada por debajo del tapón o de las nubes se disipe. Siendo 

este notable ascenso de temperatura lo que, con el nombre de 

efecto invernadero, conocemos. 
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La atmósfera de Venus está compuesta, en más de un 95% 

por bióxido de carbono, 3.5% de nitrógeno y menos del 0.01% de 

vapor de agua. Existen ahí nubes compuestas de ácido sulfúrico, 

con velocidades dos veces más altas que la de los vientos 

huracanados terrestres; caen rayos continuamente, al igual que 

fuertes lluvias del mortífero ácido. 

La presión atmósferica superficial de este planeta es 

equivalente a la que soportaríamos bajo un kilómetro de agua en la 

Tierra. 

Venus se puede observar en el cielo, pero no durante toda 

la noche, sino solamente unas tres horas antes de la salida del 

Sol y otro tanto después del ocaso pero ni a simple vista, ni con 

la ayuda de un potente telescopio óptico, se alcanza a ver su 

superficie ya que lo impiden las densas nubes que envuelven a este 

planeta; esta nubosidad lo hace el astro más brillante del cielo 

después del Sol y de la Luna. 

El conocimiento que se tiene de Venus es muy reciente y 

se debe a los datos obtenidos por medio de telescopios de radar, 

fotografías y mediciones hechas por sondas espaciales como Mariner 

2, 5 y 10; Venera 3, 8, 9 y 10; Pionero 12 y 13; y la más reciente 

de todas: Magallanes, que llegó a Venus en agosto de 1990. 
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Figura 12.- Esta fotografía fue tomada 
desde el orbitador lunar de Apolo 11. 
En primer plano se observa al módulo 
lunar descendiendo a la superficie de 
nuestro satelite natural. En segundo 
plano la superficie de la Luna y en el 
horizonte, a más de 350 mil kilómetros 
de distancia, se aprecia la Tierra. 

La Tierra es el planeta más extraordinario de todos los 

que existen; sin embargo es necesario resaltar algunas 

consideraciones sobre éste: 

Partiendo del hecho de que la Tierra se encuentra a una 

distancia del Sol que no es la mayor ni la menor entre todos los 

planetas, sino a una distancia intermedia entre éstos y, por ello 

recibe la influencia solar suficiente y necesaria como para 

albergar y sostener la vida. 

También es importante considerar la velocidad a que 

nuestro planeta realiza su movimiento de rotación, ya que si lo 

hiciera más rápidamente el día y la noche serían mas cortos y no 

habría tiempo suficiente como para calentar la superficie de 	la 

Tierra con lo que la temperatura sería más baja o, más alta, si la 

rotación fuese más lenta. 
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Pero, es importante destacar que la Tierra se 

caracteriza por ser: 

El de mayor actividad tectónica (levantamiento y/o 

hundimiento del terreno, formación de montañas, 

erupción de volcanes y presencia de gran actividad 

sísmica). 

El que, con mucho, posee las más grandes cantidades de 

agua, las cuales conforman sus muy extensos océanos y 

casquetes polares, además de los numerosos ríos y 

lagos contenidos en islas y continentes; agua fría y 

caliente, potable y no potable brota a chorros de las 

entrañas mismas de la Tierra y, por si esto fuera 

poco, la superfice total del planeta, en mayor o menor 

grado, es bañada por las aguas de precipitación que 

todos los días y a todas horas están presentes en uno 

u otro lugar. 

- En el que no solamente hay agua sino que la hay en 

abundancia. 

- El más denso de todos los planetas. 

- El único cuya temperatura ambiente permite la 

presencia de agua en estado sólido, líquido y en forma 

de vapor. 
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IM /A IR 	IE 

Figura 13.- Fotografía del 
planeta Harte en la que se puede 
observar uno de sus casquetes 
polares (región más blanca) y 
algunos de los caracrerísticos 
cráteres de su superficie. NASA. 

Marte es un pequeño planeta de apenas la mitad del 

tamaño de la Tierra, posee casquetes polares. En este planeta se 

ha encontrado agua congelada por debajo de su superficie y en los 

casquetes polares, los cuales cambian considerablemente de tamaño 

de acuerdo a las estaciones. 	Su atmósfera está compuesta, 

principalmente por bióxido de carbono aunque en menor cantidad 

también se ha encontrado nitrógeno, argón y pequeñísimas 

cantidades (de apenas 0.03%) de vapor de agua. 

La estructura superficial de este planeta parece indicar 

que alguna vez fluyó agua sobre su superficie, sin embargo, en la 

actualidad ya no está presente. 

Marte es conocido como el planeta rojo ya que, al 

observarlo a distancia, se le identifica por sus acentuadas 

tonalidades rojizas, esto se debe a que la composición química de 

la superficie de este planeta tiene un alto contenido de 

hierro, siendo el óxido de hierro el que da la coloración rojiza. 

La gran cantidad de metal contenida en su superficie sugiere que 

en este planeta no hubo diferenciación, estratificación y 

ordenamiento de sus materiales como en Mercurio, Venus y Tierra. 

104 



A esta idea se suma el hecho de la ausencia de un campo 

magnético marciano, además de que al estudiar su densidad se hace 

más firme la idea de que los materiales más densos no están en el 

interior del planeta y los livianos en la superficie, sino que 

están mezclados. 

En su superficie se aprecian cráteres volcánicos 

apagados que testifican el hecho de que en el pasado la actividad 

volcánica estuvo presente en este planeta. El volcán apagado más 

grande que se conoce en el Sistema Solar se localiza en Marte, 

es el Monte Olimpo con un diámetro de casi 700 Kms y más de 20 Kms 

de altura. 

Las tormentas de arena son muy frecuentes en este 

planeta las cuales duran varios meses llegando a cubrir muy 

amplias zonas. 	Lo anterior da como consecuencia un paisaje 

desértico con un suelo naranja y un cielo rojizo debido a las 

tormentas mencionadas. 

Estudios recientes de las fotografías tomadas por las 

naves Vikingo muestran que hace dos o tres mil millones de años 

hubo lagos o mares en Marte. 

Este planeta posee dos satélites pequeños e irregulares, 

los cuales al igual que Marte presentan múltiples cráteres 

formados por impacto meteórico. 

Los estudios que se han realizado de este planeta han 

sido posibles, principalmente, después de analizar minuciosamente, 

el material fotográfico enviado hasta la Tierra desde el Mariner 

4, 6, 7 y 9; Marte 4 y 5; Vikingo 1 y 2 y el observatorio de Marte 

lanzado por la NASA en 1992. 
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A 	O W O ID A D 	4 

En base al estudio de los planetas interiores que hasta 

aquí has realizado, contesta cada una de las preguntas que 

aparecen en el siguiente cuestionario: 

1)-¿ Cuáles son, en orden de su distancia al Sol, los 

denominados planetas terrestres o interiores ? 	  

2)-¿ Cuál es el planeta que presenta la temperatura 

superficial mas elevada de todos y por qué ? 	  

3)-¿ Cuál es el planeta interior cuyo movimiento de 

rotación es realizado en forma retrógrada ? 	  

4)-¿ Cuál es el planeta que más lentamente realiza su 

movimiento de rotación ? 

5)-¿ Cuál es el planeta de mayor actividad tectónica ? 

6)-¿ Cuáles son los planetas interiores que no poseen 

satélites ? 
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7)-¿ Cuál ea el planeta de mayor densidad ? 	  

4)-¿ Cuáles son los planetas de los que la sonda espacial 

Mariner 10 obtuvo en 1973 las primeras fotografías cercanas de 

ambos ? 

9)-¿ Cuál es el planeta que, con mucho, posee las más 

grandes cantidades de agua ? 	  

10)-¿ Cuál •s el planeta más cercano al nuestro 

11)-¿ Cuál es el planeta que, por su gran contenido de óxido 

de hierro, es conocido como el planeta rojo ? 	  

12)-¿ cuál es el planeta cuya atmósfera esta cargada de 

nubes compuestas de ácido sulfúrico ? 

13)-¿ Cuál es el planeta cuya temperatura ambiente permite 

la presencia de agua en estado sólido, liquido Y en forma de 

vapor ? 

14)-¿ Cuál es el planeta cuya atmósfera está compuesta, 

principalmente, por bióxido de carbono ? 

15)-¿ En qué planeta se encuentra el volcán apagado más 

grande que se conoce en el Sistema Solar ? 
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EXPLICACION INTEGRADORA 

PLANETAS INTERIORES 

MERCURIO 

Es el ,planeta más cercano al Sol 
Su relieve es muy semejante al de la Luna 
No posee ningun satélite en torno e él 
Los materiales de su interior se encuentran estratificados. 

VENUS 

No posee ningún satélite en torno a él. 
Su rotación la realiza en sentido retrógrado. 
Es el planeta de temperatura superficial más elevada. 
Es el que más lentamente realiza su movimiento de rotación. 
En este planeta caen fuertes lluvias de ácido sulfúrico, 
Su atmósfera esta compuesta en un 95 % por CO2 
Es el astro más brillante después del Sol y la Luna. 

TIERRA 

De acuerdo a lo que hasta ahora se ha estudiado, es el 
único planeta que posee vida. 
Es el de mayor actividad tectónica. 
El más denso de todos los planetas. 
El único cuya temperatura ambiente permite la presencia 

de agua en estado sólido, líquido y en forma de vapor. 
El planeta en que vivimos y por tanto el que mejor cono- 

cemos aunque aún falta mucho por conocer. 
Tiene un sólo satélite: la Luna. 

MARTE 

Posee 2 satélites en torno a él 
Pequeño planeta de apenas la mitad de tamaño del nuestro. 
No tiene campo magnético. 
Posee casquetes polares formados por hielo (de agua) y 
bióxido de carbono congelado. 

En este planeta se encuentra el volcán apagado más 
grande que se conoce en todo el Sistema, llamado 
Monte Olimpo. 

Contiene agua congelada por debajo de su superficie. 
Tiene un alto contenido de óxido de hierro en su superfi-

cie, lo que le da un color rojizo. 
A diferencia de los demás planetas interiores, en este 
astro no hubo diferenciación, estratificación ni 
ordenamiento de sus materiales. 
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PLANETAS MEMORES 

" Los planetas exteriores son aquellos que se localizan 

más allá del cinturón de asteroides y su temperatura promedio es 

de -200°C, ya que a las distancias a las que se encuentran 

interceptan muy poca radiación solar: Plutón, por ejemplo, recibe 

1 600 veces menos luz por cm2  que la Tierra. 	Debido a la 

debilidad de la luz que reflejan estos planetas, sus satélites y 

anillos son muy difíciles de estudiar, sobre todo más allá de 

Urano. 

El primer contacto con los planetas gigantes fue en 

1973, cuando el Pionero 10 voló cerca de Júpiter; en 1981 y 1982 

lo secundaron las misiones Viajero, ofreciéndonos el panorama de 

un mundo maravilloso. 

Los planetas gigantes son mucho mayores que los 

terrestres. A diferencia de éstos, están hechos de materia 

volátil 	 tienen muchas lunas y anillos y son mundos 

fríos "(2) 

A continuación se describen las características más 

sobresalientes de los planetas exteriores: 

(2) Fierro, Julleta y Miguel Angel Herrera. L4 Familia del Sol. 
colección: La Ciencia Desde México No, 62. México, Fondo De 
Cultura Económica. 	1990. pp. 119-121. 
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La masa de este planeta equivale a 318 veces la 

terrestre, es decir, supera a la de todos los planetas juntos lo 

cual da como consecuencia que éste sea el planeta de mayor 

gravedad superficial y, por tanto, el astro más grande de todo el 

Sistema después del Sol. 

Figura 	14.- 	Representación 
esquemática de Júpiter en la que 
destaca su Gran Mancha Roja, 
también aparecen sus 16 
satélites descubiertos hasta la 
fecha. 

Al igual que Saturno y Neptuno este planeta irradia más 

energía de la que recibe del Sol y posee un delgado anillo a su 

alrededor descubierto en base a las fotografías transmitidas por 

la nave espacial Viajero 1. 

Este planeta, al igual que Saturno, Urano y Neptuno, se 

compone en esencia de gases. 

Júpiter es casi en su totalidad gaseoso, salvo por un 

núcleo rocoso en el interior. Está compuesto, principalmente, por 

hidrógeno y helio aunque también se han detectado pequeñas 

cantidades de metano y amoníaco. Su envoltura gaseosa presenta 

tormentas atmosféricas con vientos huracanados hasta de 360 

kilómetros por hora. 
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No obstante el gran tamaño de este planeta es el que con 

mayor rapidez realiza su rotación ya que le bastan 9 horas 48 

minutos para dar una vuelta completa sobre su propio eje. 

A su alrededor giran 16 satélites los cuales presentan 

múltiples impactos meteóricos. Uno de ellos llamado Zo fue 

fotografiado por el Viajero 1 justo en el momento en que hacia 

erupción uno de sus volcánes, descubriéndose así el primer volcán 

en actividad fuera de la Tierra; enseguida le fueron descubiertos 

otros siete haciendo erupción simultáneamente. 	Otro de sus 

satélites llamado Europa presenta la apariencia superficial a la 

de un cascarón de huevo con múltiples cuarteaduras, se cree que 

este satélite está cubierto por una capa de agua congelada de unos 

30 kilómetros de espesor, la cual flota sobre un océano aún más 

profundo. Otros de sus satélites se encuentran envueltos por una 

capa de hielo sucio y Ganímedes es el satélite más grande del 
Sistema Solar. 

Fuente: Reviste ecience. 1 de Junio de 1979 p. 967. 

Figura 15.- Fotografías del primer volcán descubierto en plena 
actividad más allá de la Tierra. Esta erupción fue captada por la 
sonda espacial Viajero 1 en el satélite de Júpiter llamado Io del 
que se muestran tres aspectos diferentes de la misma erupción, 
pero tomadas con filtros fotográficos distintos. 
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Fuente: 	Planetas, 	Estrellan 	5 
Galaxias. Patrick !loor. p. 77. 

Figura 16,- Estructura interna de 
los cuatro satélites mayores de 
Júpiter. 

Las primeras fotografías 

cercanas de Júpiter fueron tomadas 

por las naves Pionero 10 y 11. c.. 
wma 

Estas sondas no quedaron orbitando 

alrededor de Júpiter, sino que 

continúan su viaje alejándose cada 

vez más del Sistema Solar; estas 

naves de investigación fueron las 

primeras en ser lanzadas al espacio 

exterior con el objetivo de salir de 

nuestro Sistema pero, si todo marcha 

bien, estarán llegando a la estrella 

más cercana, después del Sol 

(Próxima Centaury) dentro de 

aproximadamente 100 mil años. 

En octubre de 1989 fue 

lanzada la sonda espacial Galileo la 

cual llegará a Júpiter en julio de 

1995 donde estudiará la atmósfera y 

el campo magnético del planeta, así 
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como de sus satélites. Será la primera sonda de la historia que 

se quede girando alrededor de Júpiter y no únicamente pase cerca 

de él, como sucedió con las misiones Pionero y Viajero. También 

será la primera sonda en "soltar" una cápsula con instrumentos 

para analizar la atmósfera de uno de estos, gigantescos planetas. 

Júpiter puede contener un mide() compacto de hierro y silicatos 
Ad disnao de une rana de hidrógeno metálico liquido 12) 
que ea *allende hasta un radio de unos 45.000 hm. POI encime de 
*ele rana, hay una cepa de hidrogeno molecular liquido 
0), de unos 25000 km de espesor, seguida de unos 1.000 am de 
atmósfera (4) tico en hidrogeno. la temperatura en el 
cantos es de unos 30.000 K y 1 presión es de 100 millones de 
atmosteres. 

Vuentes Planetas, Estrellas y Galaxias, Patrick Mónr. p. 19. 

Figura 17.- Estructura interna del planeta más grande en masa 
volumen de todo el Sistema Solar. 

Y 
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SATURNO 

Saturno es el segundo planeta del Sistema Solar en 

cuanto a su masa y dimensiones. 8s el único planeta al cual, 

desde la Tierra, se le pueden observar tres o cuatro anillos 

aunque en noviembre de 1980 la nave espacial Viajero 1 facilitó el 

descubrimiento de un complejo Sistema de más de 900 anillos en 

torno a él. Para el observador aficionado, este planeta resulta 

ser el objeto más hermoso del Sistema Solar, precisamente por lo 

espectacular de sus anillo'. 

Fuente: Guíe de campo de lee Estrella ■ y loe Planetas. 	Doneld N. 
Menzel y Jay H. Peeachorf. p. 249. 

Figura 18.- Fotomontaje de Saturno, sus anillos y 7 de sus 
satélites ( modificado ), Las fotografías con que se armó este 
moséico fueron tomadas y transmitidas a la Tierra por las sondas 
espaciales Viajero 1 y 2. 
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La atmósfera de Saturno es muy similar a la de Júpiter 

ya que se han detectado moléculas de hidrógeno, helio, amoníaco y 

metano, aunque este último se cristaliza y precipita en forma de 

nieve. 

Saturno contiene los vientos más violentos de todos los 

planetas ya que, en el ecuador, los vientos alcanzan hasta 1800 

kilómetros por hora. 

Saturno se presenta como un sistema planetario en 

miniatura ya que a su alrededor giran 23 satélites entre los 

cuales sobresale uno, llamado Titán, debido a que: 

Es el satélite más grande de Saturno. El doble de 

tamaño que Plutón y un poco más grande que Mercurio. 

Es el único de todo el Sistema Solar que posee una 

atmósfera densa. 

El principal componente de su atmósfera es el 

nitrógeno (particularidad que comparte con la Tierra). 

En su atmósfera abundan moléculas orgánicas de etano y 

acetileno, etc. 

Lo anterior convierte a Titán, a pesar de sus 180°C bajo 

cero (en la superficie), en un maravilloso laboratorio para 

estudiar los orígenes de la vida. 
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Los demás satélites de Saturno presentan múltiples 

cráteres de origen meteórico y hielo en su superficie (aunque no 

precisamente de agua). 

Fuente: Guía de campo de las Estrellas y los Planetas. 	DonMd H. 
Menzel y Jay 11. Pasachoff. p. 249. 

Figura 19. - Interior de los 5 satélites mayores de Saturno. 
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La mayor parte de la información que tenemos de este 

planeta, sus anillos y sus satélites ha sido obtenida gracias a 

las misiones Pionero 11, Viajero 1 y Viajero 2. Se planea para 

octubre de 1997 el lanzamiento de la Misión Cassini-Huygens 

programada para pasar cerca de Venus en 1998 y 1999, en diciembre 

del año 2000 cerca de Júpiter y llegada a Saturno en junio del año 

2004 destinada a entrar en órbita alrededor de este último 

planeta, lanzando una cápsula con instrumentos que dejará caer a 

través de la atmósfera de Titán. 

Saturno es el único planeta que tiene una densidad 

inferior a la del agua (apenas 0.7), es decir, si el planeta se 

colocase sobre una gigantesca alberca no se hundiría; permanecería 

flotando en ella como si fuese un inmenso balón anaranjado. 
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IR 	EN 

Este planeta fue descubierto en 1781; sin embargo muy 

poco se había logrado conocer de él hasta que en 1986 la nave 

espacial Viajero 2 pasó cerca de éste, enviando múltiples 

fotografías y muchos otros datos hasta la Tierra, los cuales han 

dado un conocimiento más amplio acerca de este astro. 

En el año de 1977 se descubrió que Urano contaba con 

siete anillos a su alrededor, sin embargo en 1986, gracias al 

análisis de las fotografías enviadas por el Viajero 2, se 

determinó que en realidad tiene 15, aunque sumamente finos, por lo 

que ninguno de éstos es observable desde la Tierra. 

Fuente: Planetas, Estrelles 

y Celestes. Patrick 

Floor. p. 39. 

Figura 20-Urano cuenta con 
un núcleo rocoso, con 
metales y silicatos; un 
manto de agua, amoníaco y 
metano congelados y una 
atmósfera 	de 	8500 
kilómetros de espesor, 
rica en hidrógeno, helio y 
en 	menor 	proporción 
metano. 

• Loe yeedispe pinnernes Meneen qua Unmo quo un mielgo 
de Nano y edades (1/ de :mas No masa sanara Y 
die Máe sokesMism qua la fles /pie ~mil Me r0111•00 
Ifeeededeenle o* un fume (2) de nue, emenieso y 
medien Wide& IV. M indlimilie Wide un isla da unas 11.000 
Ine y par une euenine• embalen Mei ~ea nene 
V ~RO tl inb,b, porte su en pede Web. 
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Urano es el planeta cuyo eje de rotación es el más 

inclinado respecto al plano de su órbita ya que gira sobre sí 

mismo con una orientación casi perpendicular a la de los demás 

planetas y, al igual que Venus, en dirección este-oeste 

(movimiento retrógrado). 

Este planeta cuenta con 15 satélites girando a su 

alrededor, de los cuales los 5 más grandes se conocieron por 

observación telescópica, mientras que los 10 restantes fueron 

apenas descubiertos, en 1986, por el Viajero 2. 

Fuente: Gofa de campo dP las Estrellas y los Planetas. 	Donald 
Menzel y lay M. Pasachoff. p. 394. 

Figura 21.- Los cinco satélites principales de Urano orbitan 
aproximadamente en el mismo plano que el del ecua-
dor del planeta y sus anillos. 
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PLUTON 

La mayoría diría: si las características generales de 

los planetas se han presentado siguiendo el orden de éstos por su 

distancia al Sol y el último estudiado fue Urano, entonces debe 

seguir Neptuno y no Plutón. Sin embargo el planeta que sigue, 

según el orden presentado líneas arriba, es Plutón y esto se debe 

a que este planeta es el octavo a partir del Sol desde 1978 y lo 

seguirá siendo hasta 1998; después de este año Plutón pasará a ser 

el noveno y en ese lugar permanecerá hasta el año 2226. 

Lo anterior se debe a que la órbita de Neptuno y Plutón 

se cruzan o intersectan. Considerando que Plutón tarda 248 años 

en dar una vuelta completa en torno al Sol, que cruzó la órbita de 

Neptuno en 1978 y que saldrá de ella después de 20 años, es decir 

en 1998, es posible calcular que el hecho se repetirá después de 

248 años a partir de la última fecha en que se produjo, es decir, 

1978 + 248 = 2226. 

Plutón fue descubierto en 1930 

gracias al análisis del material obtenido 

por cámaras fotográficas estelares y no 

fue sino hasta 1978 que se descubrió un 

satélite, en torno a él, al que se llamó 

Caronte. 

Fuente: Gula de Campo 

de las Estrellas y los 

Planetas.Donald Menzel 

Y Jay N. Pasachoff. 

p. 395. 

Figura 22.- Esta es una de las mejores y más claras fotografías de 
Plutón, se aprecia una protuberancia en la parte superior derecha 
que corresponde a Caronte. 

120 



Durante 228 años Plutón es el más distante de todos los 

planetas conocidos que giran en torno al Sol, es también el más 

pequeño de todos (incluso más chico que la Luna) y el único que no 

ha sido visitado por ninguna sonda espacial ni lo será en lo que 

resta de este siglo. 

Al sumar los hechos de que Plutón es el último planeta 

descubierto, el más pequeño de todos y, la mayor parte del tiempo, 

el más distante, resulta que es de todos el que menos conocemos. 

"No obstante, es probable que a principios del siglo XXI se envíe 

una sonda para explorarlo; los estudios preliminares de tal misión 

ya estar siendo desarrollados por la NASA de los Estados Unidos" 

(3). 

131 	Neri 	Vela, 	Rodolfo. 	El 	Universo 	del 	Mombie 	y 	U1.1 	Sintma 
Solar. Ed. Atlántida. México 1993. p. 58. 
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NEPTUNO 

Es el último de los planetas gigantes (Júpiter, Saturno 

Urano y Neptuno). Es único en el sentido de que fue descubierto 

primero por cálculos matemáticos y, posteriormente, se logró la 

observación de él. 

"Las perturbaciones que algunos astrónomos y entre ellos 

Le Verrier, Director que fue del observatorio de París, observaban 

en el planeta Urano, obligó a éste a fijar su atención en la 

existencia probable de otro planeta más allá de Urano. Le Verrier 

sin dirijir al cielo su mirada,redujo al cálculo la resolución de 

ese problema, y por sus indicaciones tan precisas, M. Galle, de 

Berlin, halló en el firmamento y en la misma región señalada por 

el ilustre astrónomo, el nuevo astro ignorado hasta entonces." (4) 

No obstante que Neptuno ya había sido observado con 

anterioridad, pero confundido con algún cometa, asteroide u otro 

astro, no fue sino hasta septiembre ce 1846 en que Galle lo 

observó por primera vez gracias a los cálculos de Le Verrier y 

estando consciente de qué era lo que observaba por lo que, con esa 

fecha, se registró el descubrimiento de un nuevo planeta. 

(4) 	García 	Guban, 	Antonio. 	Geografía 	Universal. 	Sa. 	edición, 
México. Antigua imprenta de HdruUla. 11390. ped. 52. 
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Neptuno se encuentra tan lejos y su trayectoria 

alrededor del Sol es tan grande que emplea 165 años en completar 

una órbita por lo que, desde que fue descubierto (Septiembre de 

1846), no ha completado una vuelta completa al Sol. 

Se ha encontrado que Neptuno cuenta con una helada y 

gruesa capa atmosférica compuesta, principalmente, por hidrógeno. 

helio y metano, por debajo de la cual se encuentra un núcleo 

rocoso, más o menos del tamaño de la Tierra, con una temperatura 

superficial de - 200°C. 

Por medio de observaciones telescópicas, altamente 

laboriosas, se descubrió en 1846 el primer y más grande satélite 

de Neptuno al cual se le dió el nombre de Tritón. En 1949 se le 

descubrió un segundo satélite al que se llamó Nereida, pero en 

agosto de 1989 "Tuvo lugar uno de los acontecimientos científicos 

más espectaculares de la década: 	El encuentro de la sonda 

espacial Viajero 2 con este misterioso planeta y con su aún más 

misterioso satelite Tritón." m) 

Fuente: Guía de 'campo de las Estrella:; y 

los 	planetas. 	ponald 	Mr,nze I 	y 	Jay M. 

Pasachoff. p. 395. 

Figura 23.- En la fotografía se aprecia 
el planeta Neptuno y, muy cerca de él a 
Tritón. 

(51 	Flrrr o, Julieta y1419001 	Angel 	liei 1 at a. 	1...1 Famtl la del 	Sol. 
Colecc14: La Ciencia Desde Méx I en No. 62. 11,;>t leny 	r n ‹i 	, 
Ct11tara F,,endmIca. 	1993, 	p. 	133-1 34. 
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El Viajero 2 pasó a sólo 500 kilómetros de la superficie 

de Neptuno, enviando hasta la Tierra una gran cantidad de material 

fotográfico, el análisis del cual permitió el descubrimiento de 

otros 6 pequeños satélites, así como de 9 delgados anillos en 

torno a este planeta (tres de los cuales ya habían sido detectados 

desde la Tierra), formados por polvo de hielo y rocas opacas. 

Esta sonda espacial también hizo posible el 

descubrimiento de un volcán activo en Tritón, con lo que resultan 

ser Io (satélite de Júpiter), Tritón (satélite de Neptuno) y la 

Tierra los únicos astros del Sistema Solar con actividad volcánica 

actual, al menos en lo estudiado hasta la fecha. 

Neptuno y Plutón son los dos únicos planetas de nuestro 

Sistema que no pueden ser observados a simple vista debido a la 

enorme distancia que los separa del Sol ya que la luz que reflejan 

es extremadamente débil, por lo que su estudio se realiza mediante 

los telescopios más grandes de la Tierra y, en cuanto a Neptuno se 

refiere, el estudio comprende además el análisis de la información 

transmitida por la única sonda espacial que se le ha acercado: 

Viajero 2. 
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DATOS PRINOPALES DE LAS OMITAS DE LOS PLANETAS ALREDEDOR DEL SOL 

Planeta Distancie desde d Sol 

	

Beentricided 	Incliftecián 
(0.0( cfrcub di Mano con 

	

perfecto) 	Mecida e b 
~be • • 	. 

Meaciled 
promedio 

lobs 

Mempo en 
qua 

camplete 
imelliMe 

máxima minina dibildanfall~ 
~nes de 

Kms. 
melones 
de Kms. 

(uA)' miones 
de bits 

Mercurio 69.7 45.9 0.387 579 0.205 7 00 16 47.9 N Cae Venus 109.0 107.4 0.723 1092 0006 3 3840 350 225 dee Tierra 152.0 147.0 1.000 149.8 0.015 -- - 296 1 ello Marte 249.0 205.0 1.523 2279 0.093 1 50 59 24.1 N7 Mes Júpiter 815.7 740.9 5.202 715.3 0.0415 1 15 15 13.1 110alles Saturno 1,507.0 1,347.0 9530 1,427.0 0.055 229 21 90 295 anee Urano 3,004.0 2735.0 19.181 29090 0047 O 45 23 6.8 Nabos Neptuno 4,537.0 4,456.0 30 058 4,405.7 0008 1 45 19 5.4 105111kie Plutón 7,375.0 4,425.0 39440 5,900.0 0.250 17 12 00 4.7 Malicie 

DATOS RSICOS COMPARAMOS DEL SOL, LOS PLANETAS Y LA LUNA DE LA TERNA 

Nombre Diámetro Irdesdendrai ~do de  Mesa  Mesa 	Densidad Voiummi Oniwadad ~dad Temperature Número Número 
ecuatorial Polar comparativo robado eapielkiel malle N Nmillbimillk -543 camparallve de ~pe deberes 

lana. kms. (Tiemi=1) eagiebs (lionF1) (49~1) (Tismi=1) (Tierra=1) liras en IC amables AMee 

Sol 1.392,530 1,392,530 109,16 7.25 24-6 diez 1.99x 10 333,000 1.41 1.3x 101  30.00 617.30 6,000"a 
19011,0001  

Mercurio 4,878 4,878 0.38 0 5125  dilis 3.30 x 105  0.056 5.43 0.08 0.37 4.25 -173"a 4430' O 
Venus 12,104 12,104 0.95 178 243 dm 4.57. x 101' 0.415 5.24 018 0.80 10.38 4490' O 
Tiene 12,756 12,714 1.00 23.44 2323 lir. 	5.971110" 1.000 5.52 1.00 1.00 11.13 -50'a *50' 1 
Marte 6,794 6,759 0.53 23.59. 2422  ht 0.42 x 1010  0.107 393 0.15 0.37 5.02 -140'e •20" 2 - 
Júpiter 143,884 134,200 11.28 3.12 9.8 	br- 1.90 x 10l 31$ 1.32 1,323 204 NAO -110' 15 1 
Saturno 120,536 104,000 9.45 25/3 10.6 	'Ir- 5.88 ic 1011  952 0.70 752 1.17 35M0 -110' • 17 000 apee 
Urano 51,118 49.946 4.01 97.86 17.24  'Ir. 8.70 x 10',  14.5 1.25 67 0.93 21.10 -2219  15 15 
Neptuno 50.530 49.600 3.96 29.56 16.1 	he 1.03 e 103s 17.2 1.77 57 1.222490 -296'  8 9 
Plutón 2445 2.445 0.19 118 63 *591 8.110 x 105  0.11 4.70 <0.01 Obe alee -23IP 1 - 
Luna de le 3,476 3,476 0.27 1.53 27.32 días 7.35 ic 1021  0.012 3.34 0.02 0.18 2.37 -170'6 .130' - 
%erra 

11....En 	el 	libro 	de 	-luneta, 	Fierro 

y Miguel Angel Me 	 La Familia 

del 	Sol. 	Coleccion: 	La 	Ciencia 

desde 	Mexico 	Mo. 	62 	Mexico, 	Fondo 

de Cultura Economice. 2a. Ed. 1993 

pag. 	91 	se 	reportan 	23 	satelltes 

para Saturno. 

(6) 	Weri 	Vela, 	Rodolfo. 	El 	Universo 	del 	Hombre 	y 	su 	Sistema 
Solar. Ed. Atlantida. Mexico 1993 p. 24-25. 
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AC1TOWODAID 	5 

En base al estudio de los planetas exteriores que hasta 

aquí has realizado, contesta cada una de las preguntas que 

aparecen en el siguiente cuestionario: 

1)-¿ Cuáles son los planetas que irradian más energía de 

la que reciben del Sol ? 	  

2)-¿ Cuáles son los planetas compuestos esencialmente de 

gases ? 

3)-¿ Cuál es el planeta que contiene los vientos más 

violentos de todos los planetas (de hasta 1 400 kms/hr) ? 	 

4)-¿ Cuál es el único planeta que tiene una densidad 

inferior a la del agua ? 	  

5)-¿ Cuál es el planeta exterior que tiene menor número 

de satélites girando en torno al él ? 	  

6)-¿ Cuál es el planeta que cuenta con mayor número de 

satélites naturales (lunas) girando a su alrededor ? 	  

7)-¿ Cuáles son los dos únicos planetas del Sistema 

Solar que no pueden ser observados a simple vista desde la Tierra? 

4)-¿ Cuál es el planeta más pequeño del Sistema Solar ? 

9)-¿ Cuáles son, en orden de su distancia al Sol, los 

denominados planetas exteriores ? 

10)-¿ En qué lugar del Sistema Solar fue descubierto el 

primer volcán en actividad fuera de la Tierra ? 
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11)-a Cuál es el planeta que cuenta con un complejo 

sistema de más de 900 anillos en torno a él ? 	  

12)-a Cuáles han sido las misiones espaciales que más han 

contribuido a incrementar la información de Saturno, sus anillos y 

sus satélites ? 	  

13)-a Cuál es el planeta al que, desde la Tierra, se le 

pueden observar algunos de sus anillos ? 	  

14)-a Cuáles son los planetas de nuestro Sistema Solar 

que poseen anillos a su alrededor ? 	  

15)-¿ Por qué Plutón no siempre es el planeta más 

distante al Sol, entre todos los existentes ? 	  

14)-¿ Cuál es el planeta que más rápidamente realiza su 

movimiento de rotación ? 	  

17)-¿ Cuál es el planeta cuyo eje de rotación es el más 

inclinado respecto al plano de su órbita ? 	  

18)-a Cuál es el único satélite de todo el Sistema Solar 

que posee una densa atmósfera ? 	  

19)-¿ Cuál es el satélite de Neptuno en que la sonda 

espacial Viajero 2 hizo posible el descubrimiento de un volcán 

activo ? 

20)-a Cuál es el planeta cuya masa supera a la de todos 

los demás planetas juntos ? 	  
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EXPLICACION INTEGRADORA 

PLANETAS EXTERIORES 

JUPITER 

 

1 	 Es el astro más grande de todo el Sistema después del 
Sol en masa, gravedad superficial y volumen. 

Al igual que Saturno y Neptuno irradia más energía de 
la que recibe del Sol. 

Posee 16 satélites y un delgado anillo a su alrededor. 
Al igual que Saturno, Urano y Neptuno se compone, 
esencialmente de gases. 

Es el planeta que con mayor rapidez realiza su rotación. 
En su satélite llamado Io se descubrió el primer volcán 
en actividad fuera de la Tierra. 

SATURNO 

Es el segundo del Sistema Solar en cuanto a su masa y 
dimensiones. 

Es el que posee el mayor número de satélites (23) y de 
anillos (más de 900) a su alrededor. 

Presenta los vientos más violentos de todo el Sistema. 
Es el único planeta cuya densidad es inferior a la del 
agua. 

Entre los 60 satélites integrantes de todo el sistema 
destaca un satélite de este planeta denominado: 

TITAN 

El más grande de todos los que giran en torno 
a Saturno. 

En cuanto a su tamaño es del doble de Plutón 
y más grande que Mercurio. 

Es el único en todo el Sistema que posee una 
atmósfera densa. 

El principal componente de su atmósfera es el 
nitrógeno. 

Por sus características físico-químicas 
resulta ser un maravilloso laboratorio 
para estudiar los orígenes de la vida. 

URANO 

Posee 15 satélites y 15 anillos a su alrededor. 
Es el planeta cuyo eje de rotación es el más inclinado 

respecto al plano de su órbita. 
Su movimiento de rotación lo realiza en forma retrógrada. 
Fue descubierto en 1781. 
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PLUTON 

Fue descubierto en 1930. 
Apenas en 1978 le fue descubierto un satélite Waronte) 
Es el más pequeño de todos los planetas, incluso de 

menor diámetro que la Luna. 
Es el único planeta que no ha sido vistado por ninguna 

sonda espacial. 
Entre todos los planetas es el menos conocido. 
No siempre es el planeta más alejado del Sol ya que 

alterna esta posición con Neptuno. 

NEPTUNO 

Es único en el sentido de que fue primero descubierto 
por cálculos matemáticos y después por observación 
directa. 

Fue descubierto en 1846. 
Es el último de los planetas gigantes. 
Posee 9 delgados anillos, así como 2 satélites a su 
alrededor. 

En uno de sus satélites llamado Tritón se descubrió 
también un volcán en actividad. 
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OTROS ELEMENTOS OEL SOSTEN% SOLAR 

, 	11. 
_ad 01.xv  

414-,.170 

IACULTAD DE FILOSOFI,4 Y LEMAS 

COI.EGIo DE GEOGRAN 

Hasta aquí se han estudiado las características 

generales de todos y cada uno de los planetas integrantes del 

Sistema Solar, sin embargo, existen otros elementos de dimensiones 

más pequeñas, tal es el caso de: los asteroides, los cometas y los 

meteoritos, cuyo estudio se abordará a continuación: 

ASVEROOOES 

Los asteroides, también conocidos con el nombre de 

planetoides son inmensas, medianas y diminutas rocas que giran en 

torno al Sol, principalmente, entre las órbitas de Marte y 

Júpiter, aunque también existen asteroides cuyas órbitas 

intersectan a las de la Tierra y Saturno. Se estima que el número 

total de asteroides es, probablemente, de unos 50,000 aunque sólo 

se han identificado y catalogado unos 4,000. 	El diámetro del 

asteroide más grande (llamado Ceres) es de 1020 kilómetros, pero 

los frecuentes choques de unos con otros determinaron que se 

fragmentaran en estructuras cada vez más pequeñas, incluso hasta 

material pulverulento. 
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El satélite IRAS equipado con cámaras fotográficas y 

película sensible a los rayos infrarrojos detectó entre las 

órbitas de Marte y Júpiter tres anillos de polvo, los cuales se 

pudieron haber formado por la molienda contínua que resulta del 

choque entre los asteroides. 

La composición química de los asteroides es muy variada: 

algunos contienen, esencialmente compuestos de carbono, mientras 

que en otros predominan los compuestos ricos en silicio y, tan 

solo, el 5% son ricos en metales. 

Los asteroides no son esféricos sino que tiene forma 

irregular, lo cual se comprueba no porque se les pueda observar 

directamente al telescopio algún detalle, sino porque reflejan 

irregularmente la luz del Sol. 

La forma irregular de los asteroides ha dado lugar a que 

se piense que estos sean pedazos que provengan de la explosión de 

algún planeta. Otra teoría acerca del origen de los asteroides 

consiste en suponer que Júpiter impidió que la materia difusa que 

existía entre ese planeta y Marte se condensara en un solo cuerpo 

como los hicieron los otros planetas, por lo que se considera que 

los asteroides son residuos de materia que datan de la época 

remota en que se formaron los planetas. 

Probablemente, en el futuro, el actual cinturón de 

asteroides se reduzca a una banda de polvo y arena, por causa de 

los continuos impactos y la fragmentación sucesiva de tales 

cuerpos. 
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La gran mayoría de los asteroides no se ha descubierto 

por observación telescópica sino, más bien, por análisis de placas 

fotográficas. 	El procedimiento fotográfico, es mucho menos 

laborioso porque se hace, en cierta forma, automáticamente. 

Consiste en tomar fotografías de diversas zonas del cielo dando 

exposiciones muy prolongadas. Al tomar esa fotografía la lente de 

la cámara se mueve de tal manera que contrarreste el movimiento de 

rotación de la Tierra. Si en el campo fotográfico existe algún 

asteroide, su presencia se denuncia porque en vez de quedar 

fotografiado como un punto brillante, manifiesta un pequeño trazo 

rectilíneo debido al movimiento que sufre con respecto a las 

estrellas durante el tiempo de exposición (fig. 24). 

Fuente: Gula de campo de las Estrellas y los Planetas. 	Dunald 
Menzel y Jay N. Pasachoff. p 406 

Figura 24.- Un asteroide aparece en forma de rastro en esta fotografía 
tomada a través de un telescópio que sirve para localizar 
las estrellas. 
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Los cometas se componen de un núcleo compacto rodeado 

por una nube de gas y polvo llamada cabellera, de la cual surgen 

una o varias colas (fig. 25). 

Estructura dar n. 

Fuente: El Universo del nombre y su Sis-

tema Solar p. 61 

Figura 25.- Estructura de un cometa. 

En algunos de los cometas más grandes, 	la cabellera 

aparece rodeada por una extensa nube de hidrógeno de miles de 

kilómetros de diámetro. La mayoría de los cometas siguen largas 

órbitas sumamente excéntricas. Al acercarse al Sol, la cabellera 

y la cola se empiezan a desarrollar y se vuelven notorias. La 

cola siempre apunta en dirección opuesta al Sol, por lo que se 

mantiene detrás de la cabeza cuando el cometa se acerca al astro y 

por delante cuando se aleja (Fig. 26). 

Fuente: Síntesis de Geografia. 

Teresa Aylidn 

Isabel Lorenzo 

p. 19 

 

1 

Figura 26.- Orientación de la cola de 
un cometa. 
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Por lo general los cometas son cuerpos sólidos, fríos, 

oscuros y muy pequeños; cuando se encuentran lejos del Sol son tan 

diminutos que ni con los más potentes telescópios se pueden 

observar. 	A medida que, en su movimiento de traslación, se 

acercan más al Sol su temperatura aumenta lo cual provoca que las 

sustancias congeladas que los constituyen (agua, bióxido de 

carbono, amoníaco y metano) empiecen a evaporarse formando la 

cabellera. Al hallarse a menos de 2 unidades astronómicas del Sol 

(Una unidad astronómica equivale a la distancia media entre la 

Tierra y el Sol, es decir, 150 millones de kilómetros), los 

cometas empiezan a desarrollar su cola. 

La radiación ultravioleta del Sol arranca los electrones 

de algunos de los átomos y moléculas de la cabellera y produce 

iones, partículas con carga eléctrica. 	Los iones son barridos 

lejos de la cabeza del cometa por una corriente de partículas 

cargadas, conocida con el nombre de viento solar. Este fenómeno 

genera una cola de gas que brilla por fluorescencia, proceso por 

el cual los iones absorben la radiación ultravioleta del Sol, se 

excitan y emiten luz en la gama del espectro visible. 

Los cometas llegan a presentar también otra cola, además 

de la de gas, formada por partículas de polvo de apenas unas 

micras, impulsadas lejos de la cabeza del cometa por la presión 

misma de la luz. Estas partículas se alejan de la cabeza a menor 

velocidad que los iones, por lo que quedan atrás a medida que la 

cabeza recorre su órbita, formando una cola que brilla al reflejar 

la luz solar. 
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Cada vez que un cometa pasa cerca del Sol, pierde parte 
de su masa. Algunos cálculos indican que el núcleo podría perder 

en cada ocasión una capa de uno a tres metros de espesor; 
considerando que el núcleo de los cometas alcanza a medir apenas 
unos diez o quince kilómetros de diámetro y que los silicatos y 
fragmentos rocosos más o menos voluminosos que lo constituyen se 

dilatan y contraen, cada vez que el cometa se acerca o aleja del 
Sol debilita su estructura hasta que éste se divide en dos o más 
pedazos que, posiblemente, caerán en algún planeta o satélilte del 

Sistema Solar. Tal fue el caso, entre otros, del cometa 
Shoemaker-Levy 9 descubierto el 25 de marzo de 1993 desde el 
Observatorio de Monte Palomar, confirmado por el Observatorio 
Nacional de Estados Unidos en Kitt Peak, Arizona como un cometa 
que se había fragmentado (probablemente el 8 de julio de 1992) en 
más de 20 pedazos los cuales, entre el 16 y 22 de julio de 1994, 
se impactaron contra Júpiter (Piga. 27 y 28). 

111.1,,tnru 

mdfro. PO4: 7411_  

Fuente: Revista Ciencia y desarrollo. Volumen XL Nhero 120 p.27 y 28 

Figura 27.-Fragmentación del cometa Shoemaker-Levy 9. 
Figura 28.-Zona de impacto del cometa Shoemaker-Levy 9 en Júpiter. 
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También en el año de 1976 se pudo observar la forma en 

que el cometa llamado West se dividió en cuatro fragmentos 

diferentes. 

El cometa llamado Biela se partió en dos al acercarse al 

Sol en 1845. En su siguiente aparición, en 1852, el par se había 

separado y en el año de 1872, en la dirección que debía haber 

tenido el antiguo cometa, fue observada una espectacular lluvia de 

estrellas. 

En mayo y octubre de cada año, pueden observarse dos de 

las lluvias de estrellas más importantes del año (Fig. 29), las 

llamadas Acuáridas y las Oriónidas, estas lluvias se producen 

cuando la Tierra intersecta los desechos dejados por el cometa 

Halley, en su último paso cerca del Sol en el año de 1986. 

Fuente: Guía de campo de las Estrellas y los Planetas. 	Donold 
Menzel y Jay M. Pasachoff. p. 410. 	 • 

Figura 29. - Fotografía correspondiente a una lluvia de estrellas. 
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Muchos astrónomos creen que ciertas perturbaciones 

determinan la ocasional penetración al Sistema Solar interno de 

cometas nuevos, procedentes de un basto depósito de conglomerados 

de hielo, conocido como "la Nube de Oort-Hills, con un radio 

interior de unas 5,000 unidades astronómicas y uno exterior 

aproximado de 100,000 unidades astronómicas; en esta nube se 

estima que circulan un millón de millones de cometas. También se 

piensa que existe un cinturón de cometas -el Cinturón de Kuiper-

donde cientos de millones de cometas circulan en un disco entre 

100 y 5,000 unidades astronómicas."(7) 

"La teoría más aceptada sobre el origen de los cometas 

señala que son restos de la formación del conjunto del Sistema 

Solar. Se considera que el Sol y los planetas se formaron por 

contracción gravitacional de una nube de gas y polvo y que casi 

toda la materia fue absorbida por ellos. La materia restante, 

distribuida muy lejos del Sol, la constituyen los cometas de polvo 

y gas interestelar."(a) 

(7) 	Revista Ciencia y Desarrollo. CONACVT. Enero/Febrero de 1995 
Volumen XX. Número 120, p. 29. 
Fierro, Julleta y Miguel Angel Herrera. La Familia del Sol. 
Colección: La Ciencia Desde »oleico No. 62. Ngxico, Fondo De 
Cultura Económica. 1993. p. 157. 	 • 
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En el año de 1987 se obtuvo la primera fotografía en la 

historia del núcleo de un cometa ya que, a principios de ése mismo 

año, varias sondas espaciales se lanzaron al encuentro del cometa 

Halley y la nave llamada Giotto, que envió la Agencia Espacial 

Europea, fue la primera en lograr la toma de varias fotografías en 

la que se observa un núcleo en forma de cacahuate con unos quince 

kilómetros de largo y entre siete y diez kilómetros de ancho. 

Fuente: 	u 	Universo 	de' 	Hombre 	y 	su 	Sistema 	Solar 	p. 	60. 

Figura 30.- Representación esquemática de la sonda Giotto a su 
encuentro con el cometa Halley en 1986. 
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NEUEGROVOS 

Fuente: 	Gura 	de 	Lampo 	de 	las 

Estrel las y los Planetas. Donaln 
Menzel y .)ay M. Pasachoff P. Sil 

Figura 31.- Fotografía del 
meteorito Áhnighito, uno de los 
más grandes que se han 
descubierto en la Tierra con un 
peso de 31,000 Kgs. 

Tradicionalmente se han reconocido tres tipos de 

meteoritos: pétreos (aerolitos), de hierro (sideritos) y 

compuestos de piedra y hierro (siderolitos). 	Los meteoritos 

pétreos se componen de silicatos y contienen cóndrulas, gotas 

redondeadas de material rocoso de uno o dos milímetros de 

diámetro. Los meteoritos carbonáceos constituyen un interesante 

subconjunto de esta clase. Presentan abundantes compuestos de 

carbono y alrededor de un 5% de su masa está constituida por 

material orgánico complejo. Los meteoritos de hierro contienen 

básicamente este material .y de un 5 a 10% de níquel. 	Los 

siderolitos, los menos abundantes entre los tipos principales, se 

componen de roca y hierro en proporciones mas o menos iguales. 

La mayoría de los meteoritos contienen cristales 

minerales de edad similar, unos 4 600 millones de años, tiempo que 

corresponde a la formación del Sistema Solar. 
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Loa meteoritos son, probablemente, restos de colisiones 

entre asteroides cuyas órbitas, en general, resultan ser no muy 

regulares. 

Esporádicamente es posible observar la caída de 

meteoritos a la Tierra en cualquier momento y desde cualquier 

dirección. Cuando uno de estos fragmentos atraviesa la atmósfera 

terrestre (a velocidades promedio de 70 kms/h) las moléculas de 

los 	gases 	atmosféricos también se calientan mucho y, al 

ionizarse, brillan en la oscuridad del cielo, dando el efecto 

visual conocido con el nombre de Estrella Fugaz. 

Fuente: Revista de la Sociedad Mexicana de Mineralogía, A. C. p. 26 

Figura 32.- Grandes meteoritos metálicos exhibidos en el pórtico 
del Palacio de Minería. México, D. F. 
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Las rocas lunares que se han traído a la Tierra por 

medio del proyecto espacial Apolo y las, aproximadamente, 19 

toneladas de materia del espacio que cada día caen sobre nuestro 

planeta en forma de meteoritos, constituyen el único material 

susceptible de ser analizado por el hombre como prueba 

representativa de la constitución de los astros más allá de la 

Tierra. 

El análisis de los meteoritos, realizado en los 

laboratorios más sofisticados y ampliamente equipados, ha 

permitido establecer la correlación entre la edad de la Tierra y 

del Sistema Solar en general, su composición química, comparar su 

composición con la de los materiales terrestres, su modo de 

formación y así, hasta la fecha, se han encontrado por lo menos 18 

estructuras aminoácidas diferentes. 	Esto último es de gran 

importancia para la Exobiología en su afán de encontrar indicios 

de vida más allá de la Tierra. 

Fuente: Nevieta Conocer. Enero de 1995. p. 6. 

Figura 33.- Análisis de rocas lunares en el interior de una cámara 
esterilizada. 
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ACTIIVOIDAD6 

En base al estudio de los astros menores del Sistema 

Solar que hasta aquí has realizado, contesta cada una de las 

preguntas que aparecen en el siguiente cuestionario: 

1)-¿ Con qué nombre se conoce a los astros menores del 

Sistema Solar integrados por un núcleo compacto rodeado por una 

nube de gas y polvo ? 	  

Z)-a Por qué se producen las lluvias de estrellas 

denominadas: Acuáridas y Oriónidas ? 	  

3)-¿ Cuál es el procedimiento, mediante el cual, se ha 

descubierto a la gran mayoría de los asteroides ? 	  

4)-¿ Cuáles son los materiales susceptibles de ser analizados 

por el hombre como prueba representativa de la constitución de los 

astros más alla de la Tierra ? 	  

5)-¿ Con qué otro nombre se conoce, comunmente, a los 

asteroides ? 
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6)-¿ Cuáles son las sustancias congeladas que constituyen, 

principalmente, a los cometas ? 	  

7)-¿ Con qué nombre se conoce a los astros menores del 

Sistema Solar que giran en torno al Sol, principalmente, entre las 

órbitas de Marte y Júpiter ? 	  

$)-¿ A qué distancia los cometas, que se acercan al Sol, 

empiezan a desarrollar su cola ? 	  

9)-¿ De dónde proceden los nuevos cometas que surcan el 

espacio exterior ? 	  

10)-¿ A qué cometa correspondieron los núcleos cometarios que, 

en julio de 1994, se impactaron contra Júpiter ? 	  
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EXPLICACION INTEGRADORA 

OTROS ELEMENTOS DEL SISTEMA SOLAR 

ASTEROIDES 

Son también conocidos como planetoides. 
Giran en torno al Sol, principalmente, entre Marte y 
Júpiter. 

Son inmensas, medianas y diminutas rocas de forma 
irregular. 

COMETAS 

Se componen de núcleo, cabellera y una o varias 
colas. 

Al hallarse a menos de dos unidades astronómicas del 
Sol empiezan a desarrollar su cola, 

Cada vez que un cometa pasa cerca del Sol pierde 
parte de su masa hasta que se divide en dos o más 
pedazos. 

El material residual de los cometas es el que 
produce las llamadas lluvias de estrellas. 

Los nuevos cometas proceden de la Nube de Oort-Hills 
y del Cinturón de Kuiper. 

METEORITOS 

Se clasifican en:aerolitos, sideritos y siderolitos. 
Son probablemente, restos de colisiones entre 
asteroides y material residual de cometas. 

Su estudio ha permitido establecer la correlación 
entre la edad de la Tierra y del Sistema Solar. 

El estudio de su composición química ha reportado la 
existencia de por lo menos 18 aminoácidos 
distintos. 
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NECANICA FLANEYARIA 

¿ Cuántas veces habrás viajado a un lugar distante de la 

ciudad y observado el cielo nocturno plagado de estrellas ?. Si 

aún no lo has hecho aprovecha la próxima oportunidad que tengas y 

advertirás que puedes formar figuras imaginarias y caprichosas a 

partir de la distribución que tienen las estrellas; en forma 

similar fue como nuestros antepasados idearon las constelaciones. 

También puedes consultar un libro de astronomía elemental o manual 

para el astrónomo aficionado y tratar de identificar algunas de 

las constelaciones que aparecen registradas en esos libros. 

Si repites la observación en la misma fecha del 

siguiente mes, a la misma hora y en el mismo lugar, te darás 

cuenta que las constelaciones ya no están en el mismo sitio en que 

las viste el mes anterior; incluso es posible que alguna o algunas 

ya no sean visibles, mientras que otras nuevas habrán aparecido. 

En el siguiente año repite el ejercicio (mismo mes, mismo día, 

misma hora y mismo lugar), el paisaje celeste será casi idéntico 

al observado el año anterior, es decir, las mismas constelaciones 

y en el mismo lugar de la bóveda celeste. Se ha señalado que el 

paisaje celeste es CASI idéntico porque: 

- La Luna se encontrará mayor o menormente iluminada, y 

- Otros puntos luminosos (los planetas) se habrán 

movido, respecto a las constelaciones. 
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Estas "estrellas ambulantes" o planetas se mueven 

aparentemente en forma caprichosa, (Fig. 34) a diferencia de las 

demás llamadas estrellas fijas, que se desplazan en conjunto y 

conservando siempre la forma de la constelación que representan. 

Fuente: 	Guía 	de 	campo 	de•. 	las 

Estrellas 	y 	tos 	Planetas. 	Donald 

Menzel y Jay N. Pasachoff. p. 388 

Figura 34.- Representación de la 
trayectoria seguida por Marte 
entre enero y septiembre de 
1984. 

De acuerdo a lo anterior la bóveda celeste que se 

aprecia durante la noche se divide en dos partes: 

Estrellas fijas, y 

Estrellas ambulantes o planetas. 

El movimiento de estas estrellas ambulantes o planetas 

inquietó durante muchos siglos al hombre, lo que motivó que se 

expusieran una serie de hipótesis tendientes a explicar el 

movimiento de los astros y, en especial, el lugar de la Tierra en 

el Universo. 

Durante muchos siglos la idea general del universo se 

basó en las siguientes suposiciones: 
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El cielo es de forma esférica y gira todo alrededor de 

la Tierra. 

La Tierra esta situada en el centro de la esfera de 

los cielos. 

La Tierra esta fija y, por tanto, no participa en 

ningún movimiento. 

Durante el siglo V a. C. se 	consideró, 	por vez 

primera, el movimiento de nuestro planeta. Esta ingeniosa idea 

correspondió a Filolao de Crotona filósofo pitagórico griego, pero 

por muchos siglos se mantuvo la idea de un sistema geocéntrico 

(todos los astros girando alrededor de la Tierra); este sistema 

fue precisado en el segundo siglo de nuestra era por Claudio 

Ptolomeo, no obstante que desde el siglo IV a. C. Heráclides de 

Ponto daba por sentada la rotación de la Tierra sobre su propio 

eje. "Hay quienes creen, inclusive, que tambien dio el paso final, 

el de hacer girar todos los planetas, incluso la Tierra, alrededor 

del Sol.ucw 

También Aristarco de Samos (siglo III a. C.), quizá 

influido por el trabajo de Heráclides, sugirió que un sencillo 

sistema resultaría si el Sol fuera puesto en el centro del sistema 

y si la Luna, la Tierra y los cinco planetas, hasta entonces 

conocidos, giraran alrededor del Sol en órbitas de diferentes 

magnitudes y velocidades (Sistema heliocéntrico). 

(9) Koestler, Arthur, Los Sonámbulos. CONACYT. México 1931. 
p. 49-50 
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puente: Materia, Tierra y Cielo de George Gamow. p. 2. 

Fifuras 35 y 36.- Nicolás Copérnico Y el Sistema Heliocéntrico que 
revivió en su obra "De las revoluciones de las 
esferas celestes". 

A pesar de lo correcto de la hipótesis de Aristarco, 

ésta fue rechazada y olvidada durante casi dos milenios, hasta que 

Nicolás Copérnico (1473-1543) revivió el sistema heliocéntrico 

para lo cual formuló los siguientes axiomas: 

" 1. Los cuerpos celestes no se mueven todos alrededor 

del mismo centro; 

2. La Tierra no es el centro del universo, sino tan 

solo de la órbita de la Luna y de la gravedad 

terrestre; 
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3. El Sol es el centro del sistema planetario y, por lo 

tanto del Universo; 

4. Comparada con la distancia de las estrellas fijas, 

la distancia entre la Tierra y el Sol es 

infinitamente pequeña; 

5. La aparente revolución diaria del firmamento se debe 

a la rotación de la Tierra sobre su propio eje; 

6. El aparente movimiento anual del Sol obedece al 

hecho de que la Tierra, lo mismo que los demás 

planetas, gira alrededor del Sol; y 

7. Los, aparentemente, caprichosos movimientos de los 

planetas obedecen a la misma causa." crol 

La hipótesis heliocéntrica de Copérnico fue publicada en 

el mismo año de su muerte; sin embargo, su primera edición -de 

apenas mil ejemplares- no se vendió debido a que el libro llamado 

De &Lo aeonhialeA de &10. CAPCOCIA ed~), resultó casi 

imposible de leer. 

Copérnico muere en 1543 y después de 52 años de su 

fallecimiento, uno de sus seguidores Giordano Bruno fue juzgado 

por la inquisición y quemado públicamente por divulgar que los 

límites del Universo están infinitamente alejados y que nuestro 

Sistema Solar es uno entre una infinidad. 

(101 Koestler, Arthur. Los Sonámbulos. CONACYT. México 1981. 
Pag. 147. 
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En el ano 1609 Galileo Galilei (1564-1642) ideó el 

primer telescopio dedicado a observaciones astrónomicas, con el 

cual pudo ver tanto las manchas solares como la superficie rugosa 

y accidentada de la Luna. Además descubrió que Venus, algunas 

veces completamente iluminado por el Sol y otras en la oscuridad, 

tenía fases como las de la Luna. Más sorprendentemente, encontró 

cuatro satélites girando en torno a Júpiter y, mediante la 

sistemática observación de las manchas solares, pudo descubrir y 

cuantificar el movimiento de rotación del Sol. 

Fuente: Manual del astrdnomo aficionado. 
Detlev Block p. 15. 

Figura 37.- Galileo Galilei 	tuvo que 
sostener un proceso ante la inquisición y 
retractarse de las ideas copernicanas que 
defendía. 

Los estudios y descubrimientos de Galileo lo motivaron a 

divulgar la hipótesis heliocéntrica de Copérnico y, por ello, fue 

exhortado por la Inquisición en 1616 para que dejara de pregonar 

la teoría copernicana, pues se consideraba "contraria a las Santas 

Escrituras". 

Sin embargo Galileo publicó en 1632 su obra "Diálogo 

sobre los grandes sistemas del mundo" donde presentó las ideas 

copernicanas, defendiéndolas y, por si esto fuera poco, 
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complementándolas con sus descubrimientos, lo cual provocó que la 

Inquisición lo convocara a juicio el siguiente año a la 

publicación de su obra. A raíz de este juicio Galileo fue obligado 

a declarar, en repetidas ocasiones, que no apoyaba ni creía en la 

hipótesis heliocéntrica de Copérnico, sino que calificaba como 

verdadera e indiscutible la hipótesis geocéntrica de Ptolomeo; 

además se le ordenó que en lo sucesivo no tratase ni de palabra ni 

por escrito ninguna idea relacionada con movimiento o movimientos 

de la Tierra como lo sugería la hipótesis de Copérnico. 

Fuente: 	Manual 	del 	aistrdnomo 	aficionado. 

Detlev Block p. 15. 

Figura 38.- Johanes Kepler. 

No obstante Galileo sostenía comunicación, 

desde 1597, con un matemático y astrónomo 

alemán de nombre Johanes Kepler 

(1571-1630) quien proclamaba su creencia 

en el sistema copernicano y esbozaba 

argumentos en favor de tal sistema. 

Por su parte, Kepler se reunió en el año 1600 con un 

astrónomo danés llamado Tycho Brahe (1546-1601) (Fig. 39) de quien 

se hizo su ayudante con el propósito de ver y estudiar los datos 

que Tycho tenía respecto a sus observaciones del cielo que desde 

hacía años venía realizando. La fama de Tycho era muy amplia 

debido a la cantidad y exactitud de sus observaciones, no obstante 

que éste murió ocho años antes de que Galileo ideara el primer 

telescopio dedicado a observaciones astronómicas. 
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Tycho Brahe pretendió simplificar el sistema 

heliocéntrico de Copérnico suponiendo que todos los planetas giran 

alrededor del Sol, pero que éste y la Luna giraban alrededor de 

la Tierra. El último deseo de Tycho fue que Kepler construyera un 

nuevo sistema del movimiento de los astros, fundándose para ello, 

no en el sistema copernicano, sino en el sistema de Tycho, sin 

embargo Kepler haría exactamente lo contrario a este deseo como se 

verá mas adelante. 

Cuando Kepler apenas había llegado hasta el observatorio 

en que Tycho hacía sus estudios, le fue encomendada la observación 

del planeta Marte (que era, precisamente, lo que Kepler quería) y 

lleno de júbilo aposté que en ocho días quedaría resuelto el 

problema referente al movimento de Marte. Sin embargo, cuando 

Tycho le proporcionó los datos con que ya contaba respecto a Marte 

surgieron múltiples problemas por lo que tardó mas de cinco años 

en realizar la tarea encomendada. 

Tycho murió el 4 de noviembre de 1601 y dos 

días después Kepler fue nombrado su sucesor como 

matemático imperial y rápidamente buscó y encontró la 

forma de hacerse de las notas astronómicas de Tycho. 	
Fig. 39 

Tycho Brahe 
Fuente: Idee. 

Kepler permaneció en Praga de 1601 a 1612 siendo éste el 

período mas fructífero de su vida; durante estos años se dedicó a 

observar el cielo y a estudiar las notas que Tycho había elaborado 

durante sus 38 años de observación. 
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Kepler al estudiar las notas de Tycho y las propias, 

descubrió que los planetas no se mueven en órbitas circulares sino 

mas bien elípticas, descubrimento que le llevó a formular su 

primer gran ley acerca de la mecánica planetaria y que dice: 

PRIMERA LEY VE KEPLER 

Las trayectorias descritas por los planetas en torno al 

Sol, son elipses y éste ocupa uno de los focos (Fig. 40). 

Fuente: Slnteele de Geo:Ir/afta 

T 	 Az11on 

Isabel Lorenzo. p. 15 

Figura 40.- Representación de la trayectoria 
seguida por los planetas en torno 
al Sol según la primera ley de 
Kepler. 
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ACT(IWQOAD7 

Sobre una hoja de papel clava dos alfileres cercanos al 

centro de la misma de tal forma que queden separados, uno del 

otro. Toma un hilo de tamaño mayor que la distancia que hay entre 

los alfileres y amarra los extremos del hilo a cada uno de los 

alfileres; con un lápiz tensa el hilo y muévelo de tal manera que 

el hilo nunca se afloje. 	Siguiendo estos pasos obtendrás el 

dibujo de una elipse (tal y como se muestra en la Fig. 41) y los 

alfileres corresponderán a los focos de dicha elipse. 

Fuente: 	Colaocirafla 	y 	ketrorlelca 	de 

Salvador Nosquelra p. 61. 

Figura 41-Representación gráfica del 
procedimiento a 	seguir para el 
trazado de una elipse. 

     

     

La figura que has dibujado representa la curva cerrada 

que describen los planetas al girar en torno al Sol y uno de los 

alfileres el lugar que ocupa el Sol. 

Si mueves uno de los alfileres, de tal manera que la 

distancia entre ambos sea mayor y repites la actividad anterior 

obtendrás una elipse de mayor excentricidad, es decir, más 

alargada pero, si el alfiler lo acercas hacia el otro, entonces la 

elipse resultante será menos excéntrica. 

154 



Al igual que en la actividad anterior, es el caso de las 

órbitas planetarias ya que no todas tienen la misma excentricidad, 

siendo la más excéntrica de todas la de Plutón y la menos la de 

Venus. Los cometas son los astros del Sistema Solar cuyas órbitas 

son las más excéntricas, es por ello que algunos tardan cientos o 

inclusive miles de años en describir una órbita completa. 

Esta ley, además de informar el tipo de trayectoria 

descrita por los planetas implicaba también que la distancia del 

Sol al planeta no era constante sino que el planeta en cuestión se 

encontrarla algunas veces más cerca del Sol y en otras más alejado 

de éste, o sea, que ni la trayectoria era circular ni la distancia 

constante. 

La primera ley de Kepler no solamente es útil para 

conocer el movimiento de los planetas en torno al Sol, sino 

además para conocer la trayectoria de: la Luna en torno a la 

Tierra, los satélites artificiales alrededor de nuestro planeta, 

los satélites naturales o artificiales que orbitan otros planetas, 

los asteroides, los cometas y de algunas estrellas que se mueven 

en torno a otra mayor. 

Kepler descubrió también que los planetas no se mueven 

con velocidades uniformes, sino que en ocasiones van más rápido y 

en otras más despacio; el estudio de estas velocidades irregulares 

lo llevó a establecer su segunda ley que dice: 
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SEGUNDA LEY DE KEPLER 

Las áreas descritas por los planetas mediante su radio 

vector (recta que une el planeta con el Sol) son proporcionales a 

los tiempos empleados en recorrerlas, es decir, los planetas en su 

movimiento de traslación "barren" áreas iguales en tiempos 

iguales. 

Fuente: Síntesis de Geograrla 
Teresa ZP114/1  
leebel Lorenzo. p. 15 

Figura 42.- Representación esquemática 
de la segunda ley de Kepler. 

De acuerdo al enunciado de esta Ley se deduce que los 

planetas no se mueven siempre a la misma velocidad, sino que 

"viajan" más rápidamente cuando están cerca del Sol y más 

lentamente cuando están lejos del mismo, lo cual se explica, junto 

con la variación de aceleración centrípeta que implica, como una 

compensación a la fuerza de atracción. 	Es decir, cuando el 

planeta está más cerca del Sol, éste lo atrae con mayor fuerza por 

lo que el planeta incrementa su velocidad para contrarrestar dicha 

fuerza y no "caer" en el Sol, mientras que al alejarse la 

atracción disminuye al igual que la velocidad, evitando así el 

"escape" o "fuga" por la tangente de su órbita. 
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Contrariamente a lo que Platón proponía para explicar el 

desplazamiento de los planetas a través de la combinación de 

movimientos circulares y uniformes "por ser éstos los únicos 

dignos de perfección de los cuerpos celesteso(u) Kepler demostró, 

en base a las dos leyes enunciadas, que la trayectoria descrita 

por los planetas en torno al Sol no es circular y que la velocidad 

a que éstos se desplazan no es uniforme sino que varía en función 

de la distancia entre el planeta de referencia y el Sol, de tal 

manera que los planetas entre más cerca se encuentren del Sol más 

rápidamente se desplazarán en su órbita. 

De acuerdo a la segunda Ley de Kepler (ver fig. 43), un 

planeta emplea el mismo tiempo para desplazarse del punto 1 al 2 

que del 3 al 4 ya que el área A es igual al área B. 

Fuente: Ciencias de le Tierra t. Cepeda Domfnquaz J. Ricardo p. 110. 

Figura 43.- Los planetas en su movimiento de Traslación "barren" 
áreas iguales en tiempos también iguales. 

(II) Koestler, Arthur. Loa tionAinhuloa. CONACYT. México, 1981. p. 58 
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TERCERA LEY DE KEPLER 

El cuadrado del período de revolución sideral 

(movimiento de traslación) de un planeta, es proporcional al cubo 

de su distancia media al Sol. 

T2  = a' 

Fuente:5Inteele de Geografta 1 	 aylldn e Isabel Lorenzo p. 15 

Figura 44.- Representación esquemática de la tercera ley de 
Kepler. 

T2  = Cuadrado del período de revolución sideral. 

d3  = Cubo de la distancia media al Sol de un planeta 

determinado. 

Nota: "T" se expresa siempre en años terrestres y "d" en 

unidades astronómicas, por lo que siempre que se desee 

realizar cálculos de estos parámetros, será necesario 

efectuar este tipo de conversiones. 

Ejemplo práctico de aplicación de la tercera Ley de 

Kepler: 

Considerando que la distancia media de Marte al Sol es 

de 228 millones de kilómetros, determinar el tiempo que empleará 

este planeta en dar una vuelta completa en torno al Sol. 
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datos: 	d = 228 x 106  Kms. 	 T = ? 

fórmula: T2  = d3 

Se requiere convertir la distancia Sol-Marte en UA: 

1 UA ---> 149.6 x 106  Kms. 

X 	228 x 106  Kms. 

( 228 x 106  ) 	( 1 )  X = 	 - 1.524 UA 
149.6 x 10 6  

T2  = d3  T = 17-413 

sustituyendo valores: T = VI  (1.524)3 

T 	V 3.540 

T = 1.881 años terrestres 

Las tres leyes propuestas por Johanes Kepler presentaban 

la forma en que los planetas describen su movimiento en torno al 

Sol, pero faltaba explicar las causas de ello. Debía encontrarse 

la fuerza o las fuerzas que mantienen a todos los planetas en sus 

órbitas. Ocurrió que el físico inglés Isaac Newton (1642-1727) 

explicó, por medio de la Ley de la Gravitación Universal, 

publicada en 1687, por qué los planetas siguen órbitas previsibles 

y calculables. Esta ley, ya estudiada en el curso de Física I, 

nos dice: 
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LEY DE &LA GRAWRITACUON UNOVERSAL 

La fuerza de atracción entre dos cuerpos es directamente 

proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional 

al cuadrado de la distancia que las separa. Es decir: 

    

 

F - G 
	m1  m2 

d2  

 

Fuente: Manual del astrónomo aficionado 

fletlev Block p. 

Figura 45.- Isaac Newton 

 

 

Donde: 

  

F 	representa la fuerza de atracción entre los cuerpos 
2 

G 	la constante de proporcionalidad = 6.67 x 10-" N m 
 

Algunas implicaciones de la Gravitación. 

1-Al estudiar las irregularidades en el movimiento de 

traslación de Urano se descubrió que éstas eran causadas por la 

atracción gravitacional de otro planeta, 	hasta entonces 

desconocido, lo que posibilitó el descubrimiento de Neptuno. 

2-Dado que nuestro planeta no es exactamente una esfera, 

sino más bien un astro elipsoidal, resulta que la gravedad 

superficial de la Tierra varía de un valor máximo en los polos a 

un valor mínimo en el ecuador. 
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ml y m2 	masa de cada uno de los cuerpos que se atraen 

d 	es la distancia por la que están separados los cuerpos 



3-También se ha encontrado que la gravedad superficial 

de la Tierra varía desde un valor mayor en las zonas localizadas 

al fondo de alguna depresión hasta un valor mínimo en la cúspide 

de las altas montañas. 

4-Considerando que la trayectoria que sigue la Luna al 

girar en torno a la Tierra no es circular, sino más bien elíptica 

y que la órbita descrita por la Tierra en torno al Sol también lo 

es, se concluye que la atracción que ambos astros ejercen sobre 

nuestro planeta no es constante lo cual se puede apreciar al 

observar las variaciones, que periódicamente presenta el nivel 

medio del mar, conocidas como mareas y provocadas por los cambios 

gravitacionales a que está expuesta la Tierra. 

s-Irregularidades en el movimiento de la Luna 

6-Perturbaciones en el movimiento de todos los planetas 
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ACY O V O D/AD 	8 

Resuelve cada uno de los siguientes problemas referentes 

a la mecánica celeste, aplicando para ello las Leyes de Kepler y/o 

la Ley de la Gravitacion Universal. 

1)- Calcular a cuántas Unidades Astronómicas se 

encontrará Júpiter del Sol, considerando que este planeta realiza 

su movimiento de traslación en 11.9 años. 

2)- Calcular el tiempo que empleará Neptuno en dar una 

vuelta completa en torno al Sol, considerando que la distancia 

entre ambos astros es de 30.058 U A. 
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3)- Calcular la fuerza con que la Tierra y la Luna se 

atraen, considerando que: 

- La distancia entre ambos astros es de 314 400 200 m. 

- La masa de la Tierra es de 5.97 x 1024 Kgs. 

- La masa de la Luna es de 7.35 x 1022 Kgs. 
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EXPLICACION INTEGRADORA 

MECANICA PLANETARIA 

LA MECÁNICA PLANETARIA ESTÁ DESCRITA POR: 

LEYES DE KEPLER 

Los planetas giran en torno al 
Sol describiendo trayectorias 
elípticas. 

La velocidad a que se mueven 
los planetas en torno al Sol no 
es uniforme sino que es mayor 
en tanto más cerca del Sol 
están. 

Un planeta describe su órbita 
en torno al Sol con mayor 
velocidad en tanto más cerca 
se encuentre de éste. 

LEY DE LA GRAVITACION UNIVERSAL 

Los planetas, las estrellas, 
los satélites y los cuerpos del 
Universo en general se atraen 
con una fuerza que es mayor 
entre menor sea la distancia 
que los separe y mayor sea la 
masa que contengan. 
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EL SOL, UNIA ESTRELLA 

Se sabe que nuestra existencia depende del Sol y 

repetidas veces se ha evaluado la influencia que, en muy diversas 

formas, ejerce sobre la vida: el ciclo de algunos elementos y 

compuestos como el nitrógeno y el agua, las actividades agrícolas, 

indumentaria, tipo de habitación, horas de trabajo e innumerables 

fenómenos supeditados al llamado "astro rey". 

Pero, ¿por qué el Sol es una estrella?, ¿qué fenómenos 

son los que provocan la constante generación de energía de este 

astro ? y ¿ cuáles son sus dimensiones reales ?. 

Continúa tu estudio y conocerás más a fondo al Sol. 

Los cuerpos gaseosos que se caracterizan por tener luz 

propia, elevadas temperaturas y grandes presiones se denominan 

estrellas. El Sol, por reunir tales características, se clasifica 

como una estrella. 

Las estrellas, según su tamaño, se clasifican en: 

enanas, normales, gigantes y supergigantes. El Sol, no obstante 

que es 1,300,000 veces más grande que la Tierra, comparado con 

otras estrellas, resulta ser muy pequeño, por lo que es 

considerado como una estrella enana. 
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En base al grado de evolución que presentan las 

estrellas, se catalogan en: jóvenes, maduras y viejas. 	El Sol, 

después de haber "vivido" por lo menos 4,500 millones de años y 

tener menos del 80 por ciento de hidrógeno en su composición 

química, se clasifica como una estrella madura. 

CARACTERISTICAS 

GENERALES DEL < 

SOL 

Diámetro 	 1 392 000 kms. 

Volumen 	 1 412 x 10te km'.
3  

Por su tamaño 	 Estrella enana 

Por su evolución 	 Estrella madura 

Edad 	 4 500 x 106  años 

Diámetro aparente (medio) 	 32'.25 

    

OROGEW VE LA ENERMA SOLAR 

Pero 	 ¿ por qué brilla el Sol ? 

Al tratar de responder esta pregunta, el hombre ha 

encontrado que la energía del Sol y de la mayoría de las estrellas 

se genera por un proceso de transmutación de la materia aunado a 

una considerable liberación de energía. 

El procedimiento es un tanto complejo pero se puede 

ilustrar con uno de los aspectos más sencillos que ocurre en el 

interior de las estrellas. 	En primer lugar, se debe tener en 

cuenta que la materia y la energía no son entidades físicas 

diferentes, sino equivalentes de acuerdo a la ecuación presentada 

por Albert Einstein (1879-1955). 
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E=MC2  

 

E = Energía 

= Masa 

c = Velocidad de la luz 

Fuente: 	Manual 	del 
	

astrbnomu 

aficionado. Vetlev Block, p. 29. 

Figura 46.- Albert Einstein 

En segundo lugar, que el elemento predominante, tanto en 

el Universo en general, como en las estrellas, es principalmente 

el hidrógeno. Así tenemos que, de acuerdo con la temperatura de 

millones de grados que existe en el núcleo de las estrellas, la 

velocidad de las partículas elementales, aumenta considerablemente 

lo mismo que las colisiones. 	Esto provoca reacciones 

termonucleares que permiten la transformación de hidrógeno en 

helio. 

Si se reúnen cuatro núcleos de hidrógeno, se formará uno 

de helio pero, la masa final resulta no ser equivalente a la suma 

aritmética de las cuatro iniciales debido a que este proceso 

reporta un déficit de masa final equivalente al 0.7 % del total 

de la masa involucrada que es, precisamente, la cantidad 

porcentual de masa que se transforma en energía a partir de la 

transmutación de hidrógeno en helio 
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Se ha calculado que el Sol pierde 4 millones de 

toneladas de su masa por segundo, que se convierten en rayos gamma 

y después en calorías. A lo largo de los 4 500 millones de años 

de existencia que tiene el Sol, se estima que éste ha perdido, por 

transformación de masa en energía, una cantidad inferior a una 

centésima parte de su masa total. 

CARACTERISTICAS 
FISICO-QUIMICAS 	< 

DEL SOL 

Temperatura superficial 	6 000°C 
Temperatura central 	16 x 10

6 OC 
Masa 	333 432 veces la de la Tierra 
Densidad media (agua = 1)-1.41 
Gravedad...27.9 veces la dg la Tierra 
Presión central...221 x 10 atmósferas 
Composición química: 
Hidrógeno 	 75 
Helio 	 23 % 
Elementos más pesados 	 2 % 

   

Fuente: SIntesle de Geografía 

Terena Ayllon 

Isabel Lorenzo. 	p. 14 

Figura 47. 
Estructura solar. 

 

PROTUBERANCIAS 
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CAPAS DEL SOL 

El Sol no es una estructura uniforme sino ordenada en 

capas o estratos diferenciados cada uno por sus propias 

características, las capas ordenadas del interior al exterior son: 

Núcleo.- Zona central del Sol en la que la temperatura y 

la presión son sumamente elevadas. Es ahí donde se "fabrica" la 

energía a partir del fenómeno conocido como transmutación de la 

materia. 

Fotosfera.- Capa en que la densidad decrece 

considerablemente hasta llegar a una milésima parte de la 

atmósfera terrestre. 	De aquí sale la luz y el calor que 

recibimos. En la fotosfera se han observado enigmáticas manchas 

solares, visibles, algunas de ellas, a simple vista. 

Fuente: Gura de campo de las Estrel las y los Planetas. 	Ilonald 	FI. 
Menzel y Jay M. Pasachoff. p. 415 

Figura 48.- Fotografía del Sol con un mínimo de manchas solares. 
tomada en 1974 (izquierda). 

Figura 49.- Fotografía del Sol con un máximó de manchas solares, 
tomada en 1979 (derecha). 

169 



ACVQVUDAD9 

Observar al Sol a simple vista resulta ser algo muy 

peligroso para los ojos, pero resulta muy sencillo mirar al Sol en 

forma indirecta y sin correr riesgos innecesarios de acuerdo al 

siguiente procedimiento: 

Selecciona la habitación de tu casa en que los rayos del 

Sol entren más directamente. Oscurécela cerrando las cortinas, 

pegando papeles gruesos y oscuros a las ventanas, cerrando puertas 

y apagando luces. in la ventana que mejor incide la luz del Sol, 

coloca unos prismáticos de tal manera, que únicamente quede 

expuesta al Sol una de las lentes objetivo (que es una de las dos 

de mayor diámetro). Capta la luz del Sol (sin mirar directamente 

al Sol), observa que por el extremo opuesto a la lente objetivo 

por la que incide el Sol, sale un rayo de luz que ahora debe estar 

proyectándose directamente sobre el piso de la habitación (ten 

cuidado de no provocar un incendio con este rayo que sale de los 

prismáticos ya que está altamente concentrado lo que a luz y calor 

se refiere). 

Ahora coloca un pequeño espejo, aproximadamente a unos 

10 centímetros de la lente ocular (que es la lente por donde está 

saliendo el rayo de luz), para dirigir el rayo de luz a otro sitio 

de la habitación, preferentemente una pared blanca y lisa, de no 

ser así tus paredes, coloca entonces una sábana blanca, límpia y 

bien planchada sobre una de las paredes para que te sirva de 

pantalla y sobre ella proyecta la imagen que sale por la lente 

ocular. 
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La distancia a que se coloque el espejo puede variar, 

dependiendo de la distancia que haya entre el espejo y la pared, 

pero también varía entre la distancia que haya entre la lente del 

ocular y la lente objetivo de los prismáticos (o telescopio que 

estés utilizando). La distancia entre la lente del ocular y el 

espejo la variarás hasta encontrar la imagen más clara y nítida 

posible. 

Una vez que hayas realizado lo anterior, ponte cómodo y 

observa la imagen proyectada, analízala y encontrarás que sobre la 

pared aparece un círculo muy luminoso, pero cuya superficie no es 

del todo homogénea sino que, en su superficie, se alcanzan a 

observar algunas manchas oscuras, éstas son las llamadas manchas 

solares (ver Fig. 50). 

Fuente: Lou amanten de id ci”n,lo. Judith Minn. p. 84. 
Figura 50.- Proyección del disco solar. 
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Ya que has logrado observar las manchas solares, elabora 

un esquema de la imagen proyectada sobre la pared, coloca la 

fecha en que realizaste tu actividad y repite ésta durante tres 

ocasiones más, mediando entre cada repetición un espacio de una 

semana. 

Al término de 28 días tendrás cuatro esquemas del disco 

solar: 

1)- ¿ Cuáles de loa cuatro esquemas son diferentes entre sí ? 

Lo anterior nos demuestra la rotación que el Sol realiza 

sobre su propio eje a velocidad angular variable, dependiendo ésta 

de la latitud (más rápido el movimiento en el ecuador solar y más 

lentamente en altas latitudes). Un punto situado a cero grados de 

latitud, tardará unos 25 días en dar una vuelta completa, mientras 

que otro, colocado a sesenta grados, empleará 31 días en realizar 

la misma tarea. 

El Sol en su movimiento de rotación gira de oeste a este. 

Comprueba esto mediante el análisis de desplazamiento de 

las manchas solares en tus esquemas. 
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2)-¿ A cuántos días de haber realizado la primera 

proyección del Sol se deberá hacer la siguiente para que las 

imágenes obtenidas sean, prácticamente, iguales ? 	  

por qué ? 	  

Continuando con las capas del Sol, le sigue la: 

Cromosfera.- Es de color rojizo y se encuentra dispuesta 

como una envolvente de la fotosfera. 	A partir de esta capa 

emergen gigantescas proyecciones de gases cálidos llamadas 

protuberancias las cuales tienen la forma de enormes llamaradas de 

hasta 2 millones de kilómetros de altura. Entre la fotosfera y la 

cromosfera existe una delgada capa que, en lugar de emitir 

energía, absorbe gran cantidad de la radiación que atraviesa la 

fotosfera, denominada capa inversora. 

Corona.- O atmósfera exterior del Sol. Se caracteriza 

por emitir luz muy débil, por lo que se ve sólo durante los breves 

momentos de un eclipse total. Hoy en día, se dispone de aparatos 

especiales para "eclipsar" al Sol y estudiar su corona en 

cualquier día del año. 
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INFLUENCIA SOLAR SOBRE LA TIERRA 

- Gracias a los rayos lumínicos las plantas realizan el 

proceso de la fotosíntesis que les permite 

desarrollarse, a la vez que enriquecen con oxígeno la 

atmósfera. 

- Los rayos calóricos que recibe la Tierra, son los 

suficientes para mantener una temperatura promedio de 

15°C, lo que estimula la gran variedad de formas de vida 

del planeta. 

- Da origen al ciclo del agua, haciendo circular a ésta 

por la atmósfera, litosfera e hidrosfera favoreciendo la 

vida. 

- Junto con la Luna provoca las mareas vivas y muertas que 

se aprovechan en la generación de electricidad. 

- El aumento numérico de manchas solares cada 11 años da 

como consecuencia un incremento en las tormentas 

geomagnéticas, lo cual provoca interferencia en las 

telecomunicaciones. 
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ACTIWODAD 10 

Un laberinto para la planta. 

" La capacidad de movimiento de toda una planta o 

Incluso de un retoño, para crecer hacia la luz se puede demostrar 

de muchas formas. 	La actividad que sigue es de lo más 

convincente. Planta una papa que esté germinando en una maceta 

con tierra húmeda. Coloca la maceta en el extremo de una caja 

alargada y que tenga un pequeño agujero en el extremo contrario 

para dejar paso a la luz. 

Sitúa varias divisiones en el interior de la caja, 

dejando pequeños espacios entre ellas. Tapa la caja e instálala 

en un lugar iluminado, de tal modo que la luz del Sol penetre en 

ella por el agujerito (ver Fig. 51). 

Fuente: Los amantes de la elencla. 

Judlth Hann. p. 21. 
Figura 51. -Laberinto para una planta. 
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Transcurridos varios días, podrás ver la aparición de la 

punta de un retoño por la boca del agujero. 	Las células del 

retoño, sensibles a la luz, determinaron su crecimiento por el 

laberinto orientadas en dirección a ésta. El retoño estará blanco 

porque la verde clorofila no puede desarrollarse en la oscuridad." 

(12) 

112) 	llann, 	.)udi th 	1. o., .imantes 	de 	I. 	Ione la 
	

Ed 	Illusno 
Barcelona. 19U1 	p. 21 
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EXPLICACION INTEGRADORA 

EL SOL 

EL SOL: 

Es una estrella enana. 
Es una estrella madura. 
Su composición es principalmente de hidrógeno y 

helio. 
Su energía la genera por medio de un proceso de 

transmutación de materia. 

CAPAS 

Núcleo 
Fotosfera 
Cromosfera 
Corona 

INFLUENCIA 

Gracias a los rayos lumínicos las 
plantas realizan la fotosíntesis. 

Estimula la gran variedad de formas de 
vida del planeta. 

Da origen di ciclo del agua. 
Junto con la Luna provoca las mareas 

vivas y muertas. 
El aumento de manchas solares repercute 

en el incremento de las interferen-
cias en las telecomunicaciones. 
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Distancia entre la Tierra y la Luna: 113/ 

Distancia media 	  384 400.2 kms. 

Apogeo (distancia máxima) 	 421 690 kms. 

Perigeo (distancia mínima) 	 353 880 kms. 

LA LUNA, SAT-EME DE LO YUERRA 

La Luna es el único satélite 

natural de la Tierra, el cual carece de 

atmósfera, agua y luz propia, sin embargo, 

brilla como consecuencia de la luz que del 

Sol refleja. 

Fuente: As t rononiY. 	Noviembre 	1994. 	p. 
Figura 52.- Sección de la superficie 

lunar. 

La Luna gira alrededor de la Tierra comportándose en su 

movimiento de traslación de acuerdo a las leyes de Kepler, es 

decir, describiendo una órbita elíptica en torno a nuestro planeta 

lo cual implica que la distancia entre ambos astros no se conserve 

constante, sino que varía en función del movimiento lunar así como 

la gravedad con que éstos astros se atraen, lo cual repercute 

también en una variación de la gravedad entre la Tierra y la Luna. 

03MIccionarlo Ilustrado de las ciencias, Larousse, México. 1993 
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ACYOWODAD 	11 

1)-¿ cuánto mide el diámetro de la Luna ? 

Pega dos tiras de cinta adhesiva (conocida como maskin 

tape) sobre el vidrio de una ventana por la que fácilmente se vea 

la Luna; las tiras deberán ser paralelas y separadas la una de la 

otra, por una distancia de 3 centímetros. A continuación toma un 

cartón o cartulina de 30 x 30 centímetros y con una aguja, hazle 

un agujero en el centro. Mira la Luna a través del agujero de la 

cartulina y al mismo tiempo, a través del espacio que queda entre 

las dos tiras de cinta adhesiva. Muévete hacia adelante o hacia 

atrás hasta que logres ver a la Luna exactamente entre las dos 

tiras de cinta adhesiva. 	Con cuidado mide cuántos centímetros 

tiene la distancia de la cartulina a la ventana y realiza las 

siguientes operaciones aritméticas: 

Distancia de la ventana a la 	Distancia entre las dos cintas 

	

cartulina en centímetros 	 adhesivas (3 cros) 

Distancia media de la Luna a 	Diámetro de la Luna ? ) 
la cartulina (384 400.2 kms.) 

Esta igualdad entre los dos cocientes es una relación 

entre proporciones conocida como regla de tres simple, 

recuerdas se resuelve así: 

Y si 
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Diámetro de la Luna - 

 

(384 400.2 kms.) (3 cros) 

 

Distancia de la ventana a la 
Cartulina en cros. 

El resultado será un número que te indicará 'cuántos 

kilómetros tiene el diámetro de la Luna. ¿ Qué valor obtuviste ? 

CARACTERISTICAS 

GENERALES 

DE LA LUNA 

 

Diámetro 	 3 476 kms. 

Período de rotación 	 27.322 días 

Revolución sidérea 	 27.322 días 

Masa (Tierra = 1) 	 1/81.31 

Densidad media 	 3.33 kg/dm3  

Gravedad (Tierra = 1) 	 0  17 

Diámetro aparente (medio) 	31'4".6 

     

Debido a la poca cantidad de masa de la Luna, ésta tiene 

una gravedad superficial 	equivalente a la sexta parte de la 

terrestre además, al no haber agua (que en la Tierra actúa como un 

regulador térmico) y al largo período de su rotación (27.322 días) 

las temperaturas que se presentan en su superficie resultan ser 

extremosas, "de un máximo de + 130°C hasta un mínimo de 150°C bajo 

cero."(u) 

11.11 	Musquelra, 	Salvador. 	Cosmoqraffa 	y 	Astroffsfra. 	México. 	Ed. 
Patria. 1978. p. 120, 
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El bajo valor de la gravedad 	lunar y las altas 

temperaturas que en su superficie se registran han dado como 

consecuencia que este astro no posea atmósfera, ya que las 

moléculas gaseosas que en un pasado deben haberse liberado, por 

manifestaciones volcánicas o por enfriamiento natural, 

incrementaron su velocidad de movimiento al quedar expuestas a tan 

altas temperaturas y la gravedad no fue lo suficientemente fuerte 

como para retener dichas moléculas y así formar y conservar una 

atmósfera como es el caso de la Tierra. 

Debido a que la Luna no posee atmósfera, su superficie 

es, frecuentemente, alcanzada por meteoritos ya que la atmósfera 

terrestre nos escuda precisamente de ellos. 

Al no haber agua ni atmósfera en la Luna, no están 

presentes tampoco los agentes erosivos, que 	tan intensa y 

dinámicamente se presentan en la Tierra donde desgastan y reducen 

las formas de relieve existentes. 

Debido a la ausencia de los agentes erosivos, las 

estructuras rocosas en ].a Luna duran, y con mucho, más que en la 

Tierra. En este satélite natural no existe erosión sino, 

únicamente, intemperismo; cuyos conceptos, definiciones, alcances 

y formas de actuación se abordarán en la próxima unidad de este 

curso. 
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FORMAS DEL RELOEWE LUNAR 

En la superficie de la Luna existen diferentes formas de 

relieve, entre las que destacan: 

Mares. Son regiones opacas, se les llamó mares debido a 

su color grisáceo y porque ocupan una extensión considerable en el 

disco lunar (en total abarcan cerca de la mitad del hemisferio 

lunar visible). En realidad, esas extensiones grisáceas no son 

sino enormes llanuras que tienen muy bajo poder de reflexión de la 

luz (albedo). 

Montañas. En la superficie lunar se distinguen apenas 

unas 10 cadenas montañosas, presentan formas angulares debido a la 

falta de agentes erosivos que las desgasten. 

Cráteres. Se han formado, en su mayoría, por el impacto 

de meteoritos, son más de 33 000, su diámetro varía desde unos 

cuantos centímetros hasta 250 kilómetros. También hay otros de 

orígen volcánico, pero cuya actividad debe haber sido hace mucho 

tiempo, ya que en la actualidad ningún cono volcánico lunar 

presenta actividad y únicamente se registran pruebas indirectas de 

su manifestación pasada, tales como, "una gruesa capa de basalto, 

que en algunos lugares se manifiesta en forma de corrientes de 

lava. "1151 

(15) 	Mosguelra, 	Salvador. 	Cosmografía 	y 	AntroffsiGa. 	Mdxico. 	Ed. 
Patria. 1978. p. 119. 
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NOWONBENUOS DE LA LUNA 

La Luna posee dos movimentos básicos: uno en torno a su 

propio eje, denominado movimiento de rotación, que describe en 

27.322 días y otro alrededor de la Tierra, denominado movimiento 

de traslación, que describe también en 27.322 días. 	Como 

consecuencia de la sincronía de sus movimientos, la Luna presenta 

siempre la misma cara hacia la Tierra por lo que, desde nuestro 

planeta, nunca se puede ver el otro hemisferio lunar. Ahí el día 

dura casi dos semanas igual que la noche, es decir, un día lunar 

es casi igual a un mes terrestre. 

Otros fenómenos relacionados con el movimiento de 

traslación de la Luna en torno a nuestro planeta son: 

Las fases lunares, las mareas  y  los eclipses.  

• 
160 41~411d her,A '14 y U arana 1,1 U Luna nsia 

wlorl.M.MY E sc.M. ~Al 

Fuente: Cosmoqrarta y Astrof (sic:a. Salvador Mosquelra. 

Figura 53.- Fases de la Luna. 
I> • 99 
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FASES LUNARES 

Aunque un hemisferio de la Luna está siempre iluminado 

por el Sol, dicho hemisferio no siempre es el que dá a la Tierra, 

excepto cuando se presenta la fase denominada LUNA LLENA o 

PLENILUNIO; a partir de ésta la cantidad del disco lunar visible 

desde la Tierra empieza a disminuir gradualmente, hasta que, al 

cabo de una semana, aproximadamente, la mitad del hemisferio 

visible aparece iluminado, fase que 	corresponde 	al 	CUARTO 

MENGUANTE. 	Continúa disminuyendo y, una semana después, la 

porción iluminada de la Luna equivale al O %, fase que corresponde 

a la LUNA NUEVA o NOVILUNIO; en esta fase el hemisferio lunar 

iluminado por el Sol es, precisamente, el que desde la Tierra no 

vemos. 	En los días siguientes a esta fase, la Luna 	se irá 

iluminando proco a poco, es decir, el hemisferio lunar iluminado 

por el Sol irá dirigiéndose gradualmente hacia la Tierra hasta 

que, después de una semana, la mitad del hemisferio visible quede 

iluminado, fase que corresponde al CUARTO CRECIENTE. Después de 

esta fase prosigue aumentando la cantidad del hemisferio visible 

que es iluminada por el Sol, hasta que después de una semana se 

presenta nuevamente la fase de LUNA LLENA y el ciclo de las fases 

lunares se repite en la forma hasta aquí descrita (ver Fig. 53). 
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ACTOWUDAD 	12 

el Por qué la Luna parece cambiar de forma durante el mes ? 

A.- Selecciona una de las habitaciones más oscuras de tu 

casa para la realización de la siguiente actividad. 

En un rincón de la habitación seleccionada coloca una 

potente lámpara de mano, a una altura que se aproxime a la 

estatura que tienes, enciende la lámpara y gírala de tal forma que 

el haz de luz que de ella sale vaya a dar, precisamente, al rincón 

opuesto de la recámara. 

B.- Colócate al centro de la habitación, viendo de frente a 

la lámpara y sosteniendo en una mano una pelota de esponja, de tal 

manera que ésta quede frente a tí y ligeramente encima de tu 

cabeza. 

Bi)- ¿ Qué parte de la pelota esta iluminada ? 

B2)- ¿ Qué porción de la parte iluminada puedes ver ? 
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C.- con la pelota todavía en la mano, gira hacia la 

izquierda sobre tus talones, hasta dar un cuarto de vuelta. La 

pelota (que representa a la Luna), tú (que representas a la 

Tierra) y la lámpara (que representa al Sol) se encuentran 

formando un ángulo recto cuyo vértice lo ocupas tú. Ahora: 

C1)- ¿ Qué parte de la pelota está iluminada ? 

C2)- ¿ Qué porción de la parte iluminada puedes ver ? 

D.- Gira un cuarto de vuelta más, hasta que la luz, tu 

cuerpo y la pelota formen una línea recta. Ahora: 

Di)- ¿ Qué parte de la pelota está iluminada ? 

D2)- ¿ Qué porción de la pelota ves iluminada ? 
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E)- Continúa girando hasta que la lámpara, tu cuerpo y la 

pelota formen, nuevamente, un ángulo recto, es decir, deberás 

imprimir a tu cuerpo un cuarto de vuelta más hacia la izquierda. 

Ahora: 

El)- ¿ Qué porción de la pelota ves iluminada ? 

Completa el giro, sosteniendo la pelota de tal modo que 

la pelota se encuentre nuevamente entre tu cuerpo y la lámpara. 

Fi)- Elabora un dibujo que muestre cómo viste la pelota en 

las posiciones señaladas en los puntos E, C, D y E. 

C 
	

D 
	

E 

F2)- ¿ Cómo han sido denominadas cada una de las cuatro 

fases principales de la Luna ? 

F3)- ¿ Cuáles son los nombres de las fases de la Luna en 

las posiciones señaladas en los puntos 2 y 5 ? 
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MAREAS 

Como se mencionó anteriormente, el 

movimiento de traslación de la luna alrededor 

de la Tierra influye en la producción y 

periodicidad de las mareas terrestres; sin 

embargo, también influye la rotación de nuestro 

planeta y la posición que ocupe la Tierra 

respecto al Sol y a la Luna. 

MAREAS VIVAS Y MAREAS MUERTAS 

Las mareas se definen como 

elevaciones o disminuciones periódicas del 

nivel medio del mar provocadas por la atracción 

luni-solar. 

lamme~~~~ 
earm araii he irliames 

II 	0 • Lira ea sem Ue Man 
~o. le mime filimedlit 

MM Mes elnaisles criremsein 
eleaes 

Fuente: Diccionario 
Laroum de hm 
ciencias. p. 909. 

Figura 54.-Mareas 
vivas y muertas. 

Cuando la Luna se encuentra en la fase de Luna Llena o 

Luna Nueva, los tres astros (el Sol, la Luna y la Tierras se 

encuentran alineados y sus efectos se suman, dando lugar a la 

marea más alta de todo el mes denominada MAREA VIVA. 
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Una semana después o una semana antes de que la marea 

viva ocurra, la Luna se encontrará en la fase de Cuarto menguante 

o Cuarto creciente, es decir, el sistema Sol-Tierra-Luna se 

encontrará formando un ángulo recto con la Tierra, precisamente, 

en el vértice de dicho ángulo, posición en la que la fuerza de 

atracción gravitacional ejercida por el Sol, es contrarrestada por 

la fuerza que la Luna ejerce dando lugar a que se presente la 

marea más baja de todo el mes denominada MAREA MUERTA. 

Las dos mareas hasta aquí descritas, (Marea Viva y Marea 

Muerta) son determinadas por la atracción luni-solar y la 

traslación lunar y su periodicidad coincide, aproximadamente, con 

el tiempo en que la Luna realiza su movimiento en torno a la 

Tierra. 

MAREAS MITAS V »REAS OAJAS 

El movimiento de rotación de la Tierra permite que ésta 

presente diferentes 	porciones de su superficie a la fuerza 

de atracción de la Luna en 24 horas, lo cual trae como 

consecuencia la ocurrencia de dos mareas altas y dos mareas bajas 

en cada una de esas porciones, en un período de 24 horas, 

aproximadamente. El mecanismo es como sigue: 

Las regiones marítimas ubicadas en el meridiano que 

quede exactamente frente a la Luna, presentarán un pequeño aumento 

en su nivel medio y algo similar ocurrirá con las aguas 
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localizadas en los puntos diametralmente opuestos, es decir, sobre 

el antimeridiano, con lo que concluimos que las regiones alineadas 

con la Luna son las que presentan las denominadas MAREAS ALTAS. 

Simultáneamente, en las regiones marítimas ubicadas a 90 

grados de longitud, respecto a las mencionadas en el párrafo 

anterior, ocurre un pequeflo decrecimiento del nivel medio del mar, 

a esto es a lo que se denomina MASCAS *AJAS. 

Las dos mareas hasta aquí descritas, (Marea Alta y Marea 

Saja) son determinadas por la atracción lunar y la rotación 

terrestre y su periodicidad coincide, aproximadamente, con el 

tiempo en que la Tierra gira en torno a su propio eje, es decir, 

cada 6 horas se alterna una marea alta con una marea baja. 

Fuente: Ciencias de la Tierra 2. Arenas Dávila No. Asustln p. 143. 

Figura 55.- La rotación terrestre y su relación con las mareas 
altas y bajas. 
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Tierra 

Sol 	 Lune 

ECLIIPSES 

Fuentes' Revista Astronomy 
noviembre de 1994 p. 4 

Figura 56.-Eclipse total 
de Sol. 

Se llama eclipse a la ocultación parcial o total de un 

astro al interponerse otro entre él y el observador, o al pasar 

por la sombra de un tercer astro, situado entre él y la estrella 

que lo ilumina. 

Los astrónomos suelen dar el nombre de ocultación a los 

eclipses de estrellas o de planetas producidos por la Luna y la de 

los satélites por sus planetas y sólo califican de eclipse a los 

concernientes a la Luna y el Sol. 

Fuente: Gufa de campo de las 
Estrellas y los Planetas. 
Donald N. Menzel y JaY H. 
Pasachoff. p. 333. 

Figura 57.-Representación 
esquemática de un eclipse 
total de Luna. 

El diámetro aparente del Sol varia entre 31.5' y 32.6'; 

el de la Luna, 	entre 28.5' y 33.5'. Por consiguiente, cuando 

ocurren circunstancias favorables, nuestro satélite puede ocultar 

al Sol al interponerse entre él y la Tierra. A su vez la Tierra 
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puede eclipsar a la Luna, al privarla de la luz solar, cuando se 

encuentra entre ella y el Sol. Si la Luna se trasladara, en el 

mismo plano en que la Tierra realiza su movimiento de traslación 

(denominado eclíptica), cada revolución lunar daría lugar a un 

eclipse de Sol (en el momento del novilunio) y a otro de Luna 

(correspondiente al plenilunio). 	Según fueran las distancias 

Tierra-Sol y Tierra-Luna, el primero de esos eclipses sería unas 

veces total (todo el disco solar quedaría ocultado, por ser su 

diámetro aparente menor que el de la Luna) y otras veces anular 

(al ser el disco lunar más pequeño que el del Sol le dejaría sin 

cubrir una zona anular en su periferia). 

En realidad, el plano de la órbita lunar está inclinado 

respecto a la eclíptica, con la cual forma un, ángulo de 5°08'13“, 

lo que motiva, la mayoría de las veces que en el curso de sus 

revoluciones la Luna pase por encima o por debajo del Sol y éste 

no quede eclipsado. La misma inclinación de la órbita lunar hace 

que nuestro satélite, al pasar detrás de la Tierra, se mueva fuera 

del cono de sombra, en cuyo caso no es eclipsado. 

Fuente: 	Ciencias 	do 
	

la 

Tierra 1. José R Icardo 

Cepeda Dem(Puuez p.130 

Figura 58.-Representación 
esqumatica de la inclina-
ción de la órbita lunar 
respecto a la eclíptica. 

192 



En base a lo anterior se concluye que los eclipses 

totales sólo son posibles cuando, en el momento del novilunio o 

del plenilunio, la Luna tiene una posición perfectamente alineada 

con el Sol y la Tierra, en el plano de la eclíptica (que por eso 

se llama así). 	Si la coincidencia no es completa, o sea si la 

Luna no se halla exactamente en la eclíptica en esas ocasiones, 

aunque sí muy cerca de ella, se producirán eclipses parciales. 

Durante los eclipses parciales de Sol se observará como 

la Luna pasa lateralmente sólo sobre una parte del disco solar, 

mientras que en los eclipses parciales de Luna, nuestro satélite 

penetra únicamente en parte al cono de sombra de la Tierra. 

Fuente: rufa de campo de las 
Estrellas y los Planetas. 
Ponald N. Menzel y Jay N. 
Pasachoff. p. 333. 

Figura 59.- Un observador 
que se encuentre dentro del 
cono de umbra verá un 
eclipse total de Sol, 
mientras que otro desde la 
penumbra verá un eclipse 
parcial de Sol. 
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ACTUVUDAD 	13 

En base al estudio de las mareas y los eclipses que 

hasta aquí has realizado, contesta cada una de las preguntas que 

aparecen en siguiente cuestionario: 

1)- ¿ Cómo se denomina a las mareas que se presentan 

durante las fases de Luna llena o Luna nueva ? 

2)- ¿ Por qué las mareas más alta■ de todo el mes se 

presentan cuando el Sol, la Luna y la Tierra se encuentran 

alineados ? 	  

3)- ¿ Cómo se denomina a la marea que se presenta 

durante las fases de cuarto creciente o cuarto menguante 7 	 

4)- ¿ Por qué las mareas más bajas de todo el mes se 

presentan cuando la Luna, la Tierra y el Sol forman un ángulo 

recto ? 	  

5)- ¿ Cómo se denomina a las mareas que se presentan en 

las regiones marítimas ubicadas en el meridiano que quede frente a 

la Luna y el entimeridiano correspondiente. Cuya periodicidad es 

de 1Z horas aproximadamente ? 	  
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6)- ¿ Por qué no ocurren eclipses en cada revolución 

lunar ? 	  

7)- ¿ Cuáles son las condiciones para que ocurra un 

eclipse total de Sol o de Luna ? 	  

11)- ¿ Cuál es la fase lunar en que los eclipses de Sol 

pueden presentarse ? 	  

9)- ¿ Cuál es la fase lunar en que los eclipses de Luna 

pueden presentarse ? 	  

10)- ¿ Qué tipo de eclipses son los que se presentan 

cuando la Luna se encuentra cerca de la eclíptica ? 	  
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DE LUNA DE SOL 

Parciales 
Totales 

Parciales 
Totales 
Anulares 

EXPLICACION INTEGRADORA 

LA LUNA 

Es el único satélite natural de la Tierra. 
Carece de atmósfera, agua y luz propia. 
Gira en torno a la Tierra y a su própio eje en 

27.322 días. 
Se encuentra a una distancia media de 384 400.2 

Kms de la Tierra. 
FORMAS DEL RELIEVE 

Mares 
Montañas 
Cráteres. 

SUS MOVIMIENTOS DAN COMO CONSECUENCIA 

CARA OCULTA 

FASES 

Luna llena 
Luna nueva 
Cuarto menguante 
Cuarto creciente 

MAREAS 

LA LUNA 

1  

  

1 	 

ECLIPSES 

Vivas 
Muertas 
Altas 
Bajas 
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FORMA Y MOVIMIENTOS DE LA TIERRA 

Figura 60.- Fotografía de la Tierra vista desde la Luna. NASA. 

La LUMA de la Tierra deba atr colérica& punta gut la 

sufra ga al yolumen máa perfecto.  

parmenides 	(540-450 A.C.). 

Durante mucho tiempo se creyó que la Tierra era plana; 

tiempo después se pensó que era redonda y posteriormente se le 

asignó la forma de un elipsoide de revolución. En la actualidad, 

como consecuencia de mediciones geodésicas y observaciones vía 

satélite, se sabe que tiene una forma original, a la cual se 

denomina MIDE, pues la superficie del planeta es sumamente 

accidentada. Además la Tierra presenta un ligero achatamiento 

polar y ensanchamiento ecuatorial debido a la fuerza centrífuga 

generada por su movimiento de rotación. 

Todas las teorías tendientes a explicar el génesis del 

Sistema Solar, y por tanto de la Tierra, coinciden en que el 
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origen de nuestro planeta fue en un estado incandescente: en los 

primeros millones de años reinaron enormes temperaturas, las 

cuales determinaron una constitución más blanda en el antiguo 

planeta, facilitando así el moldeamiento de la Tierra por acción 

de la fuerza centrífuga. 

Pruebas de la redondez de la Tierra 

- Viajes de circunnavegación. 

- Sombra de la Tierra proyectada en la superficie lunar 
durante los eclipses de Luna. 

- Variación del paisaje celeste a diferentes latitudes. 

- Fotografías tomadas desde el espacio exterior. 

De la misma manera en que han cambiado las ideas 

referentes a la redondez de la Tierra, también ha habido un 

desarrollo histórico en la estimación de sus dimensiones. 	En 

fecha reciente, se obtuvo el valor del radio medio terrestre, 

calculado en "6 367.5 kms."(:6) 

A partir del radio, es posible calcular la superficie y 

volumen del la Tierra, tal y como se muestra a continuación: 

Superficie de la Tierra 
11111411111.111.1401121 

Datos: 

r = 6 367.5 kms. 

Fórmula: A = 4 11 r2  
Sustituyendo valor de 	A . 4 ( R ) (6 367.5)2  
Resultado: 

La superficie total de nuestro planeta es de 509.5 

millones de kilómetros cuadrados. 

( 1 6 1 Neri Vela, Rodolfo. El Universo del 	Hombre 	y 	su 	Sistema 
Solar.Fd.Atiantida.N4xlea.1997.p4.24. 
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PRINCIPAL CONSECUENCIA DE LA REDONDEZ DE LA TIERRA 

Tomando en cuenta la distancia que separa a la Tierra 

del Sol y la diferencia de volumen entre ambos astros, se 

considera que los rayos solares cruzan el espacio casi en forma 

paralela y, al presentar la Tierra una superficie curva, no la 

tocan con la misma intensidad en diferentes puntos. 	En las 

regiones ecuatoriales los rayos llegan casi perpendicularmente 

mientras que en las polares lo hacen en forma oblicua. 

De lo anterior se derivan las cinco zonas térmicas que 

determinan, a diferentes latitudes, una variedad de paisajes con 

diferentes hechos y fenómenos geográficos. 

Fuente: Síntesis de Geografía 

Física y Humana. 

SAnches Molina, 	A. 

y coautores. p. 3H. 

Figura 61.- Zonas Térmicas. 

199 



NOWNEENVOS DE LA n'ERRA 

La Tierra es el lugar desde el cual observamos la bóveda 

celeste y ésta aparece accesible a nuestra vista. Esto significa 

que si suponemos que la Tierra posee algún movimiento, este 

movimiento necesariamente será observado en las partes exteriores 

del cosmos como un movimiento en sentido contrario, como si 

esquivara a la Tierra. Así es ante todo la diaria rotación del 

cielo. 	Nos parece que este movimiento arrastra a todo el 

Universo, exceptuando a la Tierra y lo que está cerca de ella. En 

cambio, si suponemos que el cielo no posee por completo este 

movimiento, si no que la Tierra gira de Oeste a Este entonces 

cualquiera que reflexione un poco sobre los fenómenos de la salida 

y puesta del Sol, la Luna y las estrellas, se convencerá de que 

así debe ser la realidad. 

Nicolás Copérnico 

ROTACOON DE LA MIRRA 

Como consecuencia de estudios recientes se sabe que 

nuestro planeta tiene más de diez movimientos diferentes, de entre 

los cuales, los dos más importantes son: Traslación y Rotación, 

definiéndose este último como: 

Aquél que efectúa la Tierra sobre su propio eje en un tiempo 

de 23 hrs. 56' 04" en dirección Oeste-Este y a una velocidad de 

27 Kilómetros por minuto en el Ecuador. 
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En base a un estudio extremadamente minucioso acerca de 

la trayectoria y velocidad de desplazamiento de la sombra de la 

Luna proyectada sobre la superficie terrestre durante los eclipses 

de Sol, se ha logrado determinar que la velocidad del movimiento 

de rotación de nuestro planeta disminuye, lo que provoca un 

alargamiento del día terrestre a razón de una milésima de segundo 

por siglo. 

Como consecuencia del movimiento de rotación de la 

Tierra, se presentan varios fenómenos: 

- Movimiento aparente del Sol. 	Debido a que nuestro 

planeta gira de poniente a oriente, percibimos el paso del Sol por 

el cielo en dirección contraria, es decir, que sale por el oriente 

y se pone por el occidente. 

- Sucesión del día y la noche. 	Dado que la Tierra 

presenta al Sol en forma alternada sus hemisferios oriente y 

poniente, en consecuencia, la iluminación de ellos es también 

alternada, dando lugar a la sucesión del día y la noche. 

- Las distintas horas según la longitud. En vista de que 

los países ajustan su registro del tiempo en base a las doce 

horas, las cuales se fijan a partir del momento en que el Sol pasa 

por el cenit del lugar (por encima de él) y sabiendo que la Tierra 

es redonda y que gira sobre su propio eje, es de esperarse que el 

Sol atraviese por el cenit de países situados a diferente longitud 

en distintos momentos, de lo que resultan las distintas horas 

según la longitud de cada uno de ellos. 
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uente: Culo de campo de las 

Estrellas y los Planetas. 
Donald H. Menzel y Jay N. 
Pasachoff. p. 424. 

Figura 62.- Traslación del 
cono de sombra proyectado 

--17,, :••• por la Luna en los 
eclipses totales de Sol 

..? desde 1979 hasta 2017. 
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- Sucesión de las mareas alta y baja. La Tierra, al girar 

presenta diferentes caras a la Luna, y es la cara que queda frente 

a ella donde la atracción que ejerce ésta sobre la Tierra es 

mayor, provocando las mareas altas y bajas en el meridiano 
terrestre que quede exactamente frente a la Luna, así como en el 

antimeridiano correspondiente. 

- Desviación de los vientos y de las corrientes marinas. 
Los vientos se desplazan de oriente a poniente, y se desvían al 
igual que las corrientes marinas en las bajas latitudes, por el 

movimiento de rotación de la Tierra. La desviación es hacia la 
derecha en el hemisferio norte y hacia la izquierda en el 
hemisferio sur (Ley de Ferrel). Esto se debe a la fluidez de los 
materiales desviados 	que permite su retraso 	respecto al 
movimiento general del planeta. 

- Traslación del cono de sombra proyectado por la Luna 
durante un eclipse de Sol. Los eclipses de Sol no son vistos en un 
hemisferio completo, como sucede con los eclipses de Luna. Esto 
se debe a que los primeros se observan exclusivamente desde la 
región en que el cono de sombra de la Luna hace contacto con la 
superficie terrestre. 



Si suponemos que el Sistema Tierra-Luna permanece 

estático durante un eclipse de Sol, entonces la sombra proyectada 

será un círculo más o menos perfecto y proporcional a las 

dimensiones de la Luna. Pero la realidad nos enseña que la Luna 

tiene un movimiento en torno a nuestro planeta, por lo que el 

círculo inicial de sombra se transforma en una pequeña faja 

equivalente al desplazamiento de la Luna y, sí se añade que la 

Tierra tiene un movimiento propio de rotación, la faja adquiere 

grandes dimensiones longitudinales llegando a alcanzar hasta 

varios miles de kilómetros. 

Fuente: Revista Astronomy 

noviembre de 1994 

p. 61. 

Figura 63.- Fotografía del 
eclipse total de Sol ocurrido el 
día 3 de noviembre de 1994. 

Figura 64.- Traslación del cono 
de sombra proyectado por la Luna 
sobre América del Sur durante el 
eclipse total de Sol del 3 de 
noviembre de 1994. 
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Por otra parte tenemos el movimiento de traslación de la 

Tierra que se define como: 

El que describe la Tierra alrededor del 	Sol con 

duración de un año, es dMcir, 365 días 6 Hrs. a' a una velocidad 

media de 29.6 104s/seq. 

Entre las principales consecuencias del movimiento de 

traslación de la Tierra, figuran las siguientes: 

1 - Movimiento aparente de la esfera celeste. Si la Tierra 

no se trasladara veríamos las mismas estrellas durante todo el 

año pero, debido a su traslación, si observamos algunas 

constelaciones, advertimos que después de ser visibles durante un 

tiempo, dejan de verse y son substituidas por otras diferentes. 

En realidad no son las estrellas ni las constelaciones las que se 

	

desplazan a partir de nosotros. 	Es nuestro planeta el que se 

aleja, en su movimiento de traslación de las regiones donde son 

visibles aquéllas. 

	

2 - Estaciones del año. 	Ya se indicó que la Tierra 

describe una elipse al girar alrededor del Sol, por lo que en el 

transcurso del año varía la distancia del Sistema Tierra-Sol. Sin 

embargo, no es ésta la causa de la diferencia entre las estaciones 

que se repiten año tras año, pues precisamente en verano (en el 

hemisferio norte la Tierra está más lejos del Sol, y en invierno 

más cerca. 
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Las estaciones son períodos en los cuales distintos 

lugares de la Tierra reciben los rayos del Sol con inclinaciones 

diferentes, según el hemisferio donde se encuentren. 	Esta 

inclinación proporciona distinta intensidad de calor: mayor calor 

donde los rayos inciden perpendicularmente. 	A medida que se 

alejan de la perpendicular el calor disminuye. Este fenómeno está 

determinado por: 

- La inclinación del eje terrestre. 

- La traslación de la Tierra alrededor del Sol. 

El paralelismo de ese mismo eje. 

Fuente: 	Geografía 	Uno 	de 	fictorlo 
	

Andrade, 	Natalia 	García 
Hornero Sánchez. p. 63, 

Figura 65.- Estaciones del año. 
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Es importante resaltar que las estaciones del año no son 

iguales para el hemisferio norte y sur, sino opuestas, es decir, 

cuando en el hemisferio norte es primavera, en el sur será otoño, 

y cuando en el sur es verano, en el norte será invierno y 

viceversa. 

Las estaciones del año 

Fechas Hemisferio norte Hemisferio sur 

21 de marzo a 21 de 

junio Primavera Otoño 

21 de junio a 23 de 

septiembre Verano Invierno 

23 de septiembre a 

22 de diciembre Otoño Primavera 

22 de diciembre a 

21 de marzo Invierno Verano 

Hay cuatro días particularmente interesantes en el 

transcurso de un año; es cuando tiene lugar los dos equinoccios y 

los dos solsticios. 
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Se llama equinoccio: 

Al momento en que, por caer los rayos solares 

verticalmente al ecuador, el día y la noche (tanto en el 

hemisferio norte como en el sur) tienen la misma duración. 

Hay un equinoccio el 21 de marzo y otro el 23 de 

septiembre. 

Se llama solsticio: 

El momento en que, por caer los rayos verticalmente 

sobre uno u otro de los trópicos, la duración del día y la noche 

adquieren máxima desigualdad en cada uno de los hemisferios norte 

y. sur. 

Hay un solsticio el 22 de junio y otro el 22 de 

diciembre. 

3 -Diferente duración del día y la noche. 

Te habrás percatado que no siempre el Sol sale a la 

misma hora, así como que la duración de los días o de las noches a 

lo largo de un año no siempre es igual. 
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La diferente duración del día y de la noche a lo largo 

de un año se debe a que los rayos del Sol no siempre inciden con 

la misma inclinación sobre las diferentes partes de la Tierra como 

consecuencia de la inclinación del eje terrestre y el movimiento 

de traslación de la Tierra. 

Así tenemos que durante los equinoccios (21 de marzo y 

23 de septiembre) los rayos del Sol inciden verticalmente sobre el 

ecuador. En estas dos fechas el círculo de iluminación divide la 

Tierra en dos partes iguales y, en consecuencia, en todos los 

lugares de la Tierra el día dura 12 horas y la noche 12 horas. 

oe r, 
21 de merco / 

23.27' 

Fuente: Geografía Uno de Victoria Andrade, 

Natalia Garete y limero Sánchez p.66. 

Figura 66.- Representación gráfica del 
recorrido aparente del Sol durante un 
año. 

Inmediatamente después de haber ocurrido el equinoccio 

de primavera el Sol (aparentemente) empieza a viajar hacia el 

Trópico de Cáncer hasta que el 22 de junio llega a él, fecha en 

que los rayos del Sol caen verticalmente sobre este paralelo, es 

decir, el aparente desplazaminto del Sol hacia el norte ha llegado 

a su máximo y por tanto el día en el hemisferio norte adquiere su 

mayor duración, mientras que la noche es la más corta de todo el 

año; contrariamente para el hemisferio sur ya que en esa misma 

fecha se presenta la noche más larga y el día más corto del año. 
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A partir del 22 de junio el Sol desciende nuevamente 

hacia el ecuador, de lo que resulta que el día se vaya acortando y 

la noche alargando (para el hemisferio norte), hasta el 23 de 

septiembre, fecha en que el Sol incide verticalmente sobre el 

ecuador y el equinoccio se presenta, tal y como se explicó en la 

página anterior. 

A partir de esta fecha el Sol avanza sobre el hemisferio 

sur hasta el Trópico de Capricornio al cual llega el 22 de 

diciembre de lo que resulta que los días llegan a su mínima 

duración en el hemisferio norte y a su máxima en el sur. 

Posteriormente los rayos solares irán incidiendo 

verticalmente en puntos cada vez de menor latitud, hasta que el 21 

de marzo nuevamente el ciclo reinicie. 
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ACTOWODAD 	14 

En base a lo estudiado acerca de la forma y movimientos 

de la Tierra, contesta cada una de las preguntas que aparecen en 

el siguiente cuestionario: 

1)- ¿ Cómo se denomina e la forma original de nuestro 

planeta, en la que se considera lo accidentado de su superficie ? 

2)- ¿ Cúal sería una prueba de la redondez de la Tierra 

relacionada con la presentación de los eclipses de Luna ? 	 

3)- ¿ En qué dirección realiza la Tierra su movimiento 

de rotación ? 

4)- ¿ Cuál es la principal consecuencia de la rerondez 

de la Tierra ? 

5)- ¿ Cuáles son los tres hechos que determinan la 

presentación y periodicidad de las estaciones del año ? 	 

6)- ¿ En qué fechas el día y la noche tienen la misma 

duración en todos los lugares de la Tierra ? 
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7)- ¿ De qué manera repercute el solsticio de verano del 

hemisferio norte, que se presenta el 22 de Junio, en la duración 

del día y la noche 	  

ONFORTANCOA DEL ESTUDOO DE LA TOERRA CONO ASTRO 

¿ Cuál es la importancia que tiene el estudio de la 

Tierra como astro ? 

El hombre no puede permanecer indiferente ante la gran 

cantidad de fenómenos que a cada momento afectan nuestro planeta, 

dado que repercuten en su desarrollo y existencia misma. 	Por 

ejemplo, la organización de sus actividades está basada en el 

registro del tiempo a partir de los movimientos del planeta; la 

acción ejercida por el Sol se manifiesta en la dinámica general de 

la Tierra; determina la existencia de la vida; regula o propicia 

el ciclo hidrológico, condiciona el movimiento de las masas de 

aire, 	Todo esto nos encamina a concluir que nuestro planeta 

guarda una estrecha relación con el resto de los cuerpos 

integrantes del Sistema Solar. Además, muestra un panorama en que 

nos percatamos que se rige por una mecánica universal y sus 

fenómenos obedecen a las leyes naturales también universales. Por 

lo tanto, la relación de la Tierra considerada como un astro, es 

consecuencia lógica y propiedad intrínseca de su existencia. 
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EXPLICACION INTEGRADORA 

FORMA DE LA TIERRA 

LA TIERRA 

FORMA 

PRUEBAS DE LA REDONDEZ DE LA TIERRA 

Viajes de circunnavegación 
Sombra proyectada por la Tierra 

durante los eclipses de Luna 
Diferente aspecto del cielo a 

diferentes latitudes. 
Fotografías tomadas desde el 

espacio exterior. 

CONSECUENCIA 

ZONAS TERMICAS 

GEOIDE 

Achatamiento polar 
Ensanchamiento ecuatorial 
Superficie irregular, 
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MOVIMIENTOS DE LA TIERRA 

ROTACIÓN 

CARACTERISTICAS 

— Lo realiza en torno a 
su propio eje con 
duracion de 23 hrs. 
56' 04" 

CONSECUENCIAS 

—Sucesión del día y la 
noche. 

—Distintas horas según 
la longitud. 

—Sucesión 
mareas 
bajas.  

de 	las• 
altas y 

— En dirección Oeste-Este 

— A una velocidad ecua-
torial de 27 kms/min 

—Traslación del cono 
de sombra proyecta-
do por la Luna du-
rante un eclipse de 
Sol. 

TRASLACIÓN 

CARACTERISTICAS 

— Lo realiza en torno al 
Sol. 

— Con duración de un año 
365 días 6 Hrs. 8' 

— A una velocidad media 
de 29.6 kms/seg. 

CONSECUENCIAS 

— Movimiento aparente 
de la esfera ce-
leste 

— Estaciones del año. 
(incilnaelon del eje) 

— Equinoccios y solsti-
cios. 

— Diferente duración del 
día y la noche 
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RECAPO TULACOON 

En el desarrollo del presente fascículo se abordaron 

múltiples contenidos acerca de la Tierra en el Sistema Solar, en 

el siguiente orden: 

ORIGEN DEL SISTEMA SOLAR 

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL SISTEMA SOLAR 

PLANETAS 

SATELITES 

ASTEROIDES 

COMETAS 

METEORITOS 

MECANICA PLANETARIA 

LEYES DE KEPLER 

LEY DE LA GRAVITACION UNIVERSAL 

EL SOL 

LA LUNA 

LA TIERRA. 

Intercalando actividades de regulación y explicaciones 

integradoras para cada uno de los tópicos abordados, con la 

finalidad de aplicar, comprender y/o construir el conocimiento. 
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ACTOWODAD DE CONSOLODAVION 

La presente actividad se ha propuesto con la finalidad 

de que mediante su desarrollo puedas relacionar los temas tratados 

a lo largo del desrrollo de éste fascículo. 

Con la orientación y apoyo de tu profesor o asesor 

realiza, preferentemente en forma grupal, una práctica de campo 

con el objetivo de realizar observación telescópica de diferentes 

cuerpos celestes. 

Para una práctica de observación telescópica deberás: 

- Elaborar un plan de observación en el que se contemple 

la posibilidad de ver estrellas de diferentes constelaciones, 

planetas, satélites, el Sol, la Luna y, de ser posible también 

algún cometa y/o lluvia de estrellas. 

- Primeramente hay que seleccionar la zona desde la cual 

se pretende hacer la observación, preferentemente un lugar 

apartado de la ciudad (para tener un cielo limpio y sin luz del 

alumbrado público de las ciudades). 

- Seleccionar también el día en que se hará la 

observación, preferentemente una fecha fuera de la época de 

lluvias porque las precipitaciones pluviales y un alto índice de 

humedad atmosférica impiden la realización de una buena 

observación. 

Cada uno de los 20 planteles que conforman el Colegio de 

Bachilleres cuenta con dos telescópios: 

un refractor y 

un reflector 
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cuyas características técnicas (están en los manuales 

que se pueden consultar en los laboratorios de los planteles) nos 

permiten observar hasta cuerpos celestes distantes y de escaso 

brillo. 

Para elaborar el plan de observación se basará en la 

informacion publicada en: 

1).- Anuario del Observatorio Astronómico Nacional. 

2).- Sinópsis de efemérides Astronómicas 	publicadas 

bimestralmente en la revista "Ciencia y Desarrollo" del CONACYT en 

la sección Descubriendo el Universo. 

3).- Sinópsis 	de efemérides astronómicas 	pulicadas 

mensualmente en al revista Astronomy, sección Sky Almanac. 

4).- Elementos que conforman las efemérides astronómicas 

más sobresalientes de cada mes, publicadas en el Calendario del 

más Antiguo Galvan. Editado por Librería y Ediciones Murguía, S.A. 

Publicación anual. 

5).- STELLARIUM "Planisferio Celeste" de venta en el 

planetario "Luis Enrique Erro" ubicado en la unidad Zacatenco del 

I P N. 

6).- Efemérides más importantes del mes publicadas en la 

revista especializada "El Universo" de la Sociedad Astronómica de 

México. 

7).- Software para computadora llamado 	"Cosmos" de 

Microsoft Corporation con Copyright 1990 de Astrosoft, Inc. 

Ya que se haya terminado de elaborar el plan de 

observación, se procederá a seleccionar el telescópio y el ocular 

ideal para hacer una buena observación. 

216 



A continuación se presenta un plan de observación para 

el 29 de noviembre de 1997 ha realizarse desde algún sitio de los 

alrededores de Cuautla, Morelos. 

ASTRO 
Expr es Ion de 

megnttud CONSTELACION SALE SE OCULTA 

Sol - 	26.7 SCO 06:56 17:53 

Luna SCO 06:57 17:57 

Mercurio - 	2.0 SGR 08:33 19:15 

Marte 0.8 SGR 09:42 20:35 

Venus - 	5.5 SGR 10:13 21:02 

Urano 5.8 CAP 10:58 22:05 

Júpiter - 	2.3 CAP 11:38 22:53 

Saturno 0.7 PSC 14:48 02:58 

Rigel 0.1 ORI 19:22 07:01 

Betelgeuse 0.5 ORI 19:41 08:04 

Mizarm 2,0 CMA 20:48 07:55 

Sirio - 	1.5 CMA 21:09 08:19 

Proción 0.4 CMI 21:22 09:44 

Pollux 1.1 GEM 21:03 10:25 

Regulus 1.4 LEO 23:51 12:23 

Canopus - 	0.7 CAR 22:11 06:35 

Aldebaran 0.9 TAU 18:09 06:58 

Arturo - 	0.1 BOO 03:47 16:40 
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Por medio del uso del telescópio identifica las 

diferentes formas del relieve lunar, las manchas solares, la 

rotación solar, los anillos de Saturno, la gran mancha roja de 

Júpiter, la fase en que se encuentra la Luna, Mercurio y Venus. 

La observación solar puede hacerse en forma directa con 

ayuda de un filtro de 14 sombras para evitar quemaduras en la 

retina del ojo del observador; sin embargo, es preferible 

proyectar el disco solar sobre una pantalla y sobre ésta analizar 

los detalles. 

A partir de la proyección del disco solar se puede 

calcular con ayuda del telescopio, la velocidad tangencial y/o la 

velocidad angular de la rotación terrestre. 

•Z, 

A  

 

oppunto de referencia 

de la pantalla. 

 

---disco solar 

   

A y A son dos puntos (imaginarios) del disco solar, que 

para la observación telescópica en cuestión, deben cumplir con dos 

condiciones. 

Ser diametralmente opuestos (antípodas) 

Colineales al punto."Z° 
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Una vez proyectada la imagen del disco solar sobre la 

pantalla, determinar con la ayuda de un cronómetro el tiempo "T", 

en que la linea (imaginaria) Al tarda en pasar sobre el punto de 

referencia "Z" en la pantalla, con la finalidad de calcular la 

velocidad angular del movimiento de rotación de la Tierra, 

utilizando la siguiente fórmula: 

= velocidad angular 

O = Diámetro aparente del Sol 

T = Tiempo en que la linea AS del disco solar tarda en pasar 

sobre el punto "2" de la pantalla. 

T
w = T 	T = 	 u 

   

horas 

     

O = 0.5' z 8.72664 x 10 3  radianes. 
w 	8.72664 x 10-'  

horas 
W = 	 rad/Hr. 

Considerando que el radio medio de la Tierra equivale, 

aproximadamente a 6371 km. calcular la velocidad tangencial (Vt) 

de la Tierra en dos puntos en especial: 

un punto situado cobre el Ecuador (0°  de latitud) 

un punto situado en la ciudad de Mexico. 
(19°  de latitud) Vt.19  = (%) (cos 19°) 
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Vt.o = Velocidad tangencial de un punto situado en el Ecuador 

V%9 = Velocidad tangencial de un punto situado en la ciudad de México. 

W = Velocidad angular (obtenida en el cálculo anterior) 

r = Radio medio de la Tierra. 

Vio 2. 

 

) (6371 km) 

  

Veo  = 	  icto/iir 

Vt19 = ( Vto) (cos 19o) 

V%9 =( 

 

) (0.9455185) 

 

Vi1 
9 
= 	 kM/Hr 
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LONEANUENTOS DE AUTOEVALUACIION 

En este apartado encontrarás las respuestas a las 

actividades de consolidación, mediante las cuales podrás verificar 

tus respuestas. 

ACTIVIDAD 1 

1.- Se pegó al piso. 
2.- No. 
3.- Por la diferencia de materiales entre los objetos 

lanzados. 
4.- Seco 	 porque la plastilina se adhirió al piso. 

ACTIVIDAD 2 

1.- El Sol, los planetas, satélites, asteroides, 
meteoritos y cometas. 

2.- Unicamente la Tierra. 
3.- Mercurio. 
4.- Neptuno. 
5.- Venus. 
6.- Mercurio y Venus. 

ACTIVIDAD 3 

1.- El de la botella cerrada pero no cubierta con 
aluminio. 

2.- Porque las botellas tapadas no permiten la 
circulación del aire, a diferencia del termómetro 
que está al aire libre, además el aluminio proteje 
de la radiación solar, mientras que la otra, tapada 
y expuesta al Sol se calienta más. 

ACTIVIDAD 4 

1.- Mercurio, Venus, Tierra y Marte. 
2.- Venus 	 por el efecto invernadero. 
3.- Venus. 
4.- Venus. 
5.- La Tierra. 
6.- Mercurio y Venus. 
7.- La Tierra. 
S.- Mercurio y Venus. 
9.- La Tierra. 
10.- Venus. 
11.- Marte. 
12.- Venus. 
13.- La Tierra. 
14.- Marte. 
15.- Marte. 
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ACTIVIDAD 5 

1.- Júpiter, Saturno y Neptuno. 
2.- Júpiter, Saturno, Urano y Neptuno. 
3.- Saturno. 
4.- Saturno. 
5.- Plutón. 
6.- Saturno. 
7.- Plutón y Neptuno. 
8.- Plutón. 
9.- Júpiter, Saturno, Urano, Plutón y Neptuno. 
10.- En Io, satélite de Júpiter. 
11.- Saturno. 
12.- Pionero 11, Viajero 1 y Viajero 2. 
13.- Saturno. 
14.- Júpiter, Saturno, Urano y Neptuno. 
15.- Debido a que las órbitas de Neptuno y Plutón se 

cruzan o intersectan. 
16.- Júpiter. 
17.- Urano. 
18.- Titán. 
19.- Tritón. 
20.- Júpiter. 

ACTIVIDAD 6 

1.- Cometas. 
2.- Porque la Tierra intersecta los deshechos dejados 

por el cometa Halley en su último paso cerca del 
Sol. 

3.- Por análisis de placas fotográficas. 
4.- Los materiales traídos de la Luna y los meteoritos. 
5.- Planetoides. 
6.- Agua, bióxido de carbono, amoníaco y metano. 
7.- Asteroides o planetoides. 
8.- A menos de dos unidades astronómicas del Sol. 
9.- De la Nube de Oort-Hills y el cinturón de Kuiper. 
10.- Shoemaker-Levy 9. 

ACTIVIDAD 8 

1) 	T2 = d3 

d = ✓ T2 

	

d = V 	
2, 	 
(11.9)2  

	

ai 	 
d = V141.61 

d = 5.21 U. A. 
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2) T2  = d3  

2/ 	  
T = V(30.058)3  

T = 12/27156.90 

T = 164.79 A. T. 

(5.97 * 10 24) (7.35 * 1022  ) 

(384 400 200)2  

2.92676265 * 10
37 

1.47763513 * 10
17 

F = 1.98 * 1.020 N 

ACTIVIDAD 9 

1.- Los cuatro son diferentes entre sí. 
2.- Al día siguiente 	 porque el desplazamiento de 

las manchas solares es muy rápido. 

ACTIVIDAD 10 

El retoño de la planta logró salir por el agujerito. 

ACTIVIDAD 11 

3 476 kms. 

ACTIVIDAD 12 

B1)- La parte opuesta a la que estoy viendo. 
B2)- Ninguna. 
C1)- La parte que queda a mi derecha. 
C2)- La cuarta parte de la pelota. 
D1)- Toda la parte que queda frente a mí. 
D2)- La mitad de la pelota que puedo ver se encuentra 

totalmente iluminada. 
E1)- La cuarta parte que queda a mi izquierda. 
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3) 	F - G 
	

ml d

2  

F = 6.67 * 10-" 

F - 



F1)- 

P 

w. 
9 

, 

8 C D E 

F2)- Luna nueva, 
cuarto creciente, 
luna llena, 
cuarto menguante. 

F3)- 2) Cuarto creciente 
5) Cuarto menguante. 

ACTIVIDAD 13 

1.- Marea viva. 
2.- Porque sus efectos se suman. 
3.- Marea muerta. 
4.- Porque 	en 	esa posición 	la 	fuerza 	de 	atracción 

gravitacional 	ejercidas 	por 	el 	Sol 	y 	la 	Luna 	se 
contrarrestan. 

5.- Altas. 
6.- Porque el plano de 	la órbita lunar está inclinado 

respecto al plano de la eclíptica. 
7.- a) Que sea Luna nueva o Luna llena. 

b) Que 	la Luna se 	encuentre 	perfectamente 
alineada con el Sol y la Tierra. 

8.- Luna nueva. 
9.- Luna llena. 
10.- Parciales. 

ACTIVIDAD 14 

1.- Geoide, 
2.- La forma de la sombra proyectada por la Tierra en la 

Luna. 
3.- De oeste a este. 
4,- Las zonas térmicas 
5.'• 	a) inclinación del eje terrestre, 

b) traslación de la Tierra y 
c) paralelismo del eje terrestre. 

6.- 21 de marzo y 23 de septiembre (fechas en que se 
presentan los equinoccios). 

7.- Se presenta el día más largo de todo el año para el 
hemisferio norte y el más corto para el hemisferio 
Sur. 
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ACTIVIDAD DE GENCRALIZACION 

Con la finalidad de que puedas profundizar aún más lo 

aprendido se te sugiere realices una visita al planetario "Luis 

Enrique Erro", ubicado en la unidad Zacatenco del 1 P N para 

que te proporcionen el calendario de actividades-y/o proyecciones 

que pretenden ofrecer al público durante el presente año, del cual 

deberás seleccionar aquellas que más se relacionen con los temas 

tratados en el presente fascículo. Procura asistir a la mayoría 

de estas actividades y/o proyecciones con el objeto de enriquecer 

y profundizar lo aprendido. 

CONCLUSIONES FINALES 

El presente fascículo ha sido elaborado en base a los 

lineamientos fijados por el propio Colegio de Bachilleres, 

su modelo educativo, el enfoque y la intención de la asignatura, 

los objetivos señalados en el programa, así como los aspectos 

teóricos-metodológicos de la disciplina. 

Esperando que que el estudio de este fascículo genere el 

interés y el desarrollo de nuevos conocimientos, habilidades y 

actitudes que permitan el acceso a otros campos de la actividad 

académica, laboral y social, así como que este material se vaya 

mejorando en la medida que se recojan las experiencias directas y 

enriquecedoras que aporta el ejercicio educativO. 
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APENDICE I 

PROGRAMA 

D E 

CIENCIAS DE LA TIERRA 

(GEOGRAFIA) 

DEL COLEGIO DE 

BACHILLERES 

22$ 



UNIDAD 1 	 CARGA HORARIA 10 HRS 

YNTRODUCCJON 4Y CYJUDY0 Le Y4 geGgR41.14 

OBJETIVO: Ct eotudiante ecita&tecená el campa de eatudla de la 

geagnatía, mediante ou ctaoi(icación, natación can atnao 

cienciao 4  ta apticación de 4114 pnincipiaa 

metodatógicall, pana canacteniyan a ta riaagnafía Slaica 

dentna det cantaleta de ta geaynatía tienenat. 

DEJEMOS DE OPERACION 

CLASIFICACION  a LA GEOGRAFIA 

1.1. El estudiante conocerá la clasificación de la Geografía, 

resaltando las divisiones que de ésta se derivan y las 

ciencias con que se relaciona, para identificar el campo de 

estudio de la Geografía. 

CAMPO  12B ESTUDIO DE LA GEOGRAFIA 

1.1.1 Introducir al estudiante en el ámbito de la Geografía a 

partir de su clasificación, campo específico y 

aplicaciones, para identificar los fenómenos naturales que 

ésta analiza. 
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CAMPO  a ESTUDIO DE LA GEOGRAFIA FISICA 

1.1.2. El estudiante reconocerá el campo específico de la 

Geografía Física considerando su aplicación y relaciones 

con otras ciencias, tales como, Biología, Geología, 

Geofísica, Meteorología, Hidrología, Geoqumíca, Física, 

Química y Matemáticas, para que establezca su carácter 

interdisciplinario. 

CAMPO DE ESTUDIO DF LA GEOGRAFIA  =AM 
1.1.3. El estudiante identificará el campo específico de la 

Geografía Humana, considerando sus aplicaciones y 

relaciones con otras ciencias, para determinar el carácter 

mixto de la Geografía. 

PRINCIPIOS  METODOLOGICOS  LA LA GEOGRAFIA 

1.2. El estudiante aplicará los principios metodólogicos de la 

Geografía, empleando la localización, causalidad y 

relación, así como representaciones terrestres y otros 

recursos, para diferenciar los hechos y fenómenos 

geográficos. 

PRINCIPIOS  Q LA GEOGRAFIA 

1.2.1. El estudiante conocerá los principios de localización 

causalidad y relación mediante la observación, de hechos y 

fenómenos, para que comprenda la metodología geográfica. 
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LENGUAJE GEOGRAFICO  

1.2.2. El estudiante conocerá los elementos que conforman las 

representaciones terrestres tales como: líneas, puntos, 

mapas, planos, escala y signos; para emplearlos en el 

estudio de los hechos y fenómenos geográficos. 

APLICACION  a PRINCIPIOS METODOLOGICOS  

1.2.3. El estudiante aplicará los principios metodológicos de la 

Geografía, a partir del uso de representaciones terrestres 

y otros recursos, para que identifique 	los hechos y 

fenómenur de la superficie terrestre. 

UNIDAD 2. 	 CARGA HORARIA: 12 HRS. 

YA T9ERR4 EN e2 WYCM4 YOUR 

OBJETIVO: Ce eatudtante anattlaná a ea 9Leqqa cama peaneta 	a 

pantin de ta canueteneyación de tao aoenuo que eanpanman 

ee Yi4temn Yclean, det wagon y mecánica pPanciania, de 

Ca entennetación con ef Yat y fa Una, aaí como de ou 

¿arma y mamemientao pana exptical Con (enó~no4 (latean 

biotógicao que oca/nen en nue4)tna planeta. 
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OBJETOWDS DE OPERAD!~ 

SISTEMA SOLAR 

2.1. El estudiante caracterizará al Sistema Solar, a partir de 

su origen, mecánica planetaria, descripción de los astros 

que lo conforman, así como de la intercalación Sol-Tierra-

luna, para identificar a la Tierra como planeta integrante 

del Sistema Solar. 

QRIQEN g1L SISTEMA SOLAR 

2.1.1. El estudiante conocerá el origen del Sistema Solar a partir 

de los planteamientos de la teoría de le acreción, para 

caracterizar la génesis del planeta y los astros 

integrantes del Sistema Solar. 

1A TIERRA y LOS ASTROS PELE SISTEMA SOLAR 

2.1.2 El estudiante comparará a la Tierra con los astros del 

Sistema Solar, por medio de la caracterización de los 

mismos, para comprender el origen y desarrollo de la vida en 

nuestro planeta. 

LEYES pg LA MECANICA PLANETARIA 

2.1.3. El estudiante Identificará la mecánica planetaria con base 

a las Leyes de Kepler y de Newton, para comprender los 

principios que la rigen. 
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EL SOL. UNA ESTRELLA 

2.1.4. El estudiante caracterizará al Sol como estrella; por medio 

de sus parámetros, estructura y generación de energía; para 

establecer su influencia (auroras, tormentas geomagnéticas, 

etc.) sobre la Tierra. 

LA LUNA. EATELITE a LA TIERRA 

2.1.5. El estudiante caracterizará a la Luna como satélite de la 

Tierra; por medio de sus parámetros, relieve, estructura, 

así como los fenómenos derivados de sus movimientos; para 

comprender su influencia (mareas, eclipses, fases lunares) 

sobre la Tierra. 

FORMA y MOVIMIENTO  PE ida TIERRA 

2.2. El estudiante analizará la forma y movimientos de la 

Tierra; con base en los principales parámetros, causas y 

consecuencias de la rotación y traslación; para que 

reconozca las características propias del planeta en que 

vive. 

FORMA X PARAMETROS  

2.2.1. El estudiante examinará la forma de la Tierra, a partir de 

sus parámetros (circunferencia, radio o diámetro, gravedad, 

masa, volumen, densidad y superficie) para que comprenda 

las consecuencias que de ella se derivan, por ejemplo 

variaciones térmicas, de gravedad, entre otras. 
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MOVIMIENTO DE ROTACION  

2.2.2. El estudiante analizará el movimiento de rotación, a partir 

de sus parámetros (periodo, dirección, velocidad) y 

consecuencias, (sucesión del día, movimiento aparente del 

Yol, sucesión de las mareas, etc.) para que pueda explicar 

su influencia en fenómenos físicos y biológicos. 

MOVIMIENTO  a TRASLACION 

2.2.3. El estudiante analizará el movimiento de traslación, a 

partir de sus parámetros (período, dirección, velocidad) y 

consecuencias, (formación de equinoccios y solsticios, 

diferente duración del día durante el ano, etc.), para que 

pueda explicar su influencia en fenómenos físicos y 

biológicos, 

UNIDAD 3 	 CARGA HORARIA: 16 Hin 

OR3GeN 9 eVOYAMON De 24 JJEWRA 

OBJETIVO: ce entwllante campgendená et aniqen y euatución de ea 

Jienna, canaidenanda Uta canacteníaticaa de ati 

eatnuctuna intenna, enaa qeatóqicaa, (itenrlaa tectónicas 

y de gnadación, pana necenocen c pnoceaci de (anulación 

dee letLeme tenneltne g  taa necunclaa minenatea can que 

cuenta nueatna país. 
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OBJETIMS 0E OPERACOON 

ESTRUCTURA INTERNA 

3.1. El estudiante analizará la estructura interna de la Tierra; 

por medio de la caracterización del núcleo, manto y corteza 

terrestre, así como el origen y clasificación de las rocas, 

para que comprenda los fenómenos que se producen en la 

superficie terrestre. 

NÚCLEO, MIRTO X CORTEZA TgRRESTRg 

3.1.1. El estudiante caracterizará al núcleo, manto y corteza 

terrestre; mediante la descripción de sus propiedades 

físicas y químicas, para distinguir fenómenos tales como el 

magnetismo terrestre y la Tectónica de Placas, entre otros. 

ORIGEN X CLASIFICACION  a IdAfi ROCAS 

3.1.2. El estudiante identificará a las rocas como componentes 

estructurales de la corteza terrestre, retomando la 

clasificación de las mismas con base en su origen, para 

resaltar su valor como recursos minerales y su papel como 

parte fundamental en el origen y evolución de la Tierra. 

EVOLUCION GEOLOGICA 

3.2. El estudiante comprenderá la evolución de la Tierra; a 

partir de la caracterización de las eras geológicas, deriva 

continental y Tectónica de Placas, para comprender el 

origen, evolución y configuración actual de los continentes 

y océanos, enfatizando en la República Mexicana. 
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ERAS GEOLOGICAS  

3.2.1. El estudiante caracterizará a las eras geológicas; a partir 

del estudio de sus períodos, duración, eventos geológicos, 

tipos de vida, rocas y distribución de continentes y 

océanos; para comprender las condiciones actuales de la 

Tierra y, en particular, de la República Mexicana. 

EVOLUCION  a CONTINENTES Y OCEANOS 

3.2.2. El estudiante comprenderá la constante transformación de 

los continentes y océanos, considerando la Teoría de la 

Deriva Continental y de la Tectónica de Placas, para 

identificar los procesos que resultan de esta evolución. 

$ISMICIDAD 

3.2.3. El estudiante identificará a la sismicidad, en relación a 

los procesos derivados de la Tectónica de Placas, para 

comprender su manifestación en la superficie terrestre y en 

particular de la República Mexicana. 

FUERZAS TECTONICAS 

3.3. El estudiante analizará las fuerzas tectónicas, a partir de 

los procesos del diastrofismo y vulcanismo, para reconocer 

las estructuras que éstas originan en la superficie 

terrestre. 
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DIASTROFISMO  

3.3.1. El 	estudiante caracterizará al diastrofismo como una 

manifestación de la Tectónica de Placas; con base en los 

movimientos epirogéntcos y orogénicos, para identificarlos 

como formadores de continentes y montañas, ejemplificando 

éstos en el territorio nacional. 

VITLCANISMO 

3.3.2. El estudiante caracterizará el vulcanismo como una 

manifestación de la Tectónica de Placas; de acuerdo con su 

origen, fases y manifestaciones secundarlas, para 

identificar las estructuras que se derivan de éste en la 

superficie terrestre y, especialmente, en la República 

Mexicana. 

FUERZAS a GRADACION  

3.4. El estudiante caracterizará a las fuerzas de gradación, por 

medio del estudio del intemperismo y la erosión, para 

identificarlas como formadores del suelo y modificadoras 

del relieve. 

INTEMPERISMO 

3.4.1. El 	estudiante identificará 	la manifestación 	del 

intemperismo, mediante la diferenciación de los agentes que 

lo producen (físicos, químicos y biológicos), para 

reconocerlo como parte del proceso formador del suelo. 
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SUELO 

3.4.2. El estudiante identificará al suelo, a partir de su 

conceptualización Y estratificación para valorar su 

importancia como recurso natural. 

EROSION 

3.4.3. El estudiante caracterizará la erosión, enfatizando en los 

agentes que la producen (hídricos, eólicos y 

antrópicos),para identificar los procesos que dan origen a 

las formas del relieve. 

FORMAS  ºfild  FUME 

3.5. El estudiante caracterizará las formas del relieve, a 

partir de la identificación de las estructuras 

continentales y submarinas, para reconocerlas como 

resultado de la dinámica terrestre, enfatizando su 

configuración en la República Mexicana. 

CARACTERIZACION DE4 RELIEVE C NTINENTA4 X SUBMA NO  

3.5.1. El estudiante identificará las 	formas del 	relieve; 

caracterizando 	las 	montañas, 	mesetas, 	llanuras, 

depresiones, plataforma continental, talud continental, 

fosas y fondo oceánico; para reconocerlas como relieve 

continental o submarino. 
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LOCALIZACION  a DAS EEGIOVES MORFOLOGICAS  X PLATAFORMA 

CONTINENTAL Q 1A PEPUBLICA MpXICANA 

3.5.2. El estudiante localizará las formas del relieve continental 

y submarino, a partir de la aplicación de los conocimientos 

previos, para resaltar la diversidad de las mismas en la 

República Mexicana. 

UNIDAD 4 	 CARGA HORARIA 8 Hin 

HYVROY9CRA 

OBJETIVO: 	estudiante canactenilaná bao aquaa aceánicao 

cantinentateo, identificándpeao a paatin de ou ("igen, 

pnapiedadeo efoLcao q  químLcao, ademán de ou dinámica, 

aol cama eotatdecienda fa nelación entne éotao a pantin 

def cLeta hidnatóq¿ca, can fa Unatldad de oatanan ou 

apnauechamienta cama un 2CCUMIGnatartat, anincipatmente 

en nueotna gafo. 

DEJEMOS DE OPERACOON 

AQUAS OCEANICAS  

4.1. El estudiante caracterizará las aguas oceánicas, con base 

en el estudio de sus propiedades físicas y químicas y su 

dinámica, para comprender su influencia y aprovechamiento, 

particularizando en la República Mexicana. 
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RWPIEDADES FISICAS Y OUIMICAS  

4.1.1. El estudiante conocerá las propiedades físicas y químicas 

de las aguas oceánicas considerando el estudio de la 

temperatura, presión, densidad, calor específico, 

coloración y variaciones de salinidad, para identificar sus 

interrelaciones y los fenómenos que de éstas se derivan. 

DINAMICA OCEANICA 

4.1.2. El 	estudiante describirá la dinámica de las 	aguas 

oceánicas; a partir de la caracterización de las olas, 

mareas y corrientes marinas; para destacar su influencia y 

aprovechamiento, particularizando en los litorales 

nacionales. 

AGUAS CONTINENTALES  

4.2. El estudiante caracterizará a las aguas continentales; 

identificándolas en función de su origen, evolución y 

dinámica, con la finalidad de considerar su importancia 

como un recurso natural. 

ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES  

4.2.1. El estudiante caracterizará los diferentes 	tipos de 

escurrimientos superficiales; considerando su origen, 

evolución y tipo de desembocadura, para reconocer su 

dinámica y aprovechamiento, haciendo énfasis en el caso de 

nuestro país. 
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LAGOS  y JJAGUNAS  

4.2.2. El estudiante caracterizará a los lagos, de acuerdo a la 

depresión que ocupan y la dinámica de sus aguas, para 

resaltar su influencia y aprovechamiento, particularizando 

en el caso de nuestro país. 

AGUAS SUBTERRANEAS  

4.2.3. El estudiante caracterizará las aguas subterráneas; 

identificando a las corrientes subterráneas, manto 

acuífero, nivel freático y tipos de afloramiento, 	para 

reconocer la utilidad que de ellas se obtiene, 

principalmente en la República Mexicana. 

CICLO NIDROLOGICO 

4.3. El estudiante analizará el ciclo hidrológico, mediante la 

comprensión de las fases que lo integran, para resaltar la 

interrelación de las aguas oceánicas, aguas continentales y 

la atmósfera. 

FASES PEZ CICLO HIDROLOGICO  

4.3.1. El estudiante comprenderá las fases del ciclo hidrológico; 

a partir de los procesos de evaporación, condensación, 

precipitación, escurrimiento, filtración, absorción y 

depositación, para establecer las diferentes relaciones 

entre las aguas oceánicas y continentales. 
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LA RADIACION Y EL CICLO HIDROLOGICO  

4.3.2. El estudiante determinará la influencia de la radiación 

solar, mediante las fases del ciclo hidrológico, para 

especificar las relaciones entre la superficie terrestre, 

hidrósfera y atmósfera. 

UNIDAD 5 	 CARGA HORARIA: 16 HRS. 

W7MOYSTRA 

OBJETIVO: Ce ent datan te anat 4aná tan capan de ea atmón ten° 

eannidenanda 41.44 plapiedaden, et t tempo aletean& &lie° II 

et cona, pana cota/laceen nu in( Enenc La y &can Itilución 

nobne ta ?lupe/ ( te i e tennentne, e/ empt t I eanda en 

Repú&E tea Mexicana. 

DEJEMOS DE OPERACBON 

ESTRUCTURA ATMOSFERICA 

5.1. El estudiante caracterizará la estructura atmosférica; 

considerando las propiedades físicas y químicas, así como 

los fenómenos específicos de sus capas, para resaltar la 

dinámica de las mismas, principalmente de la troposfera. 
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS  

5.1.1. El estudiante analizará la estructura de la atmósfera, 

mediante el estudio de las propiedades físicas y químicas 

de sus capas, para comprender los fenómenos que en ella se 

presentan y su influencia sobre la superficie terrestre. 

CARACTERISTICAS PE LA TROPOSFERA 

5.1.2. El estudiante caracterizará la troposfera; a partir de sus 

componentes químicos, así como las propiedades de 

diatermancia, expansibilidad, compresibilidad y movilidad; 

para resaltar su dinámica e influencia sobre la superficie 

terrestre. 

TIEMPO METEOROLOGICO 

5.2. El estudiante comprenderá el comportamiento de la atmósfera 

(tiempo meteorológico), a partir de la caracterización de 

los fenómenos meteorológicos y su medición, para establecer 

su influencia en la superficie terrestre. 

FENOMENOS METEOROLOGICOS  

5.2.1. El estudiante determinará los fenómenos meteorológicos; 

mediante el estudio de las variaciones de temperatura, 

presión, vientos, humedad, nubosidad y precipitación; para 

establecer la conceptualización de tiempo meteorológico y 

su diferenciación con el clima. 
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ANALISIS Y PREDICCION DEL TIEMPO METEOROLOGICO  

5.2.2. El estudiante comprenderá la importancia del análisis y 

predicción del tiempo meteorológico, a partir del 

conocimiento y manejo de los instrumentos de medición 

meteorológica, para explicar su relación e influencia en 

las actividades económicas y en su vida diaria. 

CLIMA 

5.3. El 	estudiante determinará el 	fenómeno 	del 	clima, 

considerando los elementos y factores que lo caracterizan y 

su clasificación, para establecer su distribución sobre la 

superficie terrestre. 

ELEMENTOS  y FACTORES DEL CLIMA 

5.3.1. El estudiante diferenciará los elementos y factores del 

clima; a partir de su clacificación en termodinámicos y 

acuosos, cósmicos y geográficos; para identificarlos como 

caracterizadores del clima. 

CLASIFICACION CLIMATICA 

5.3.2. El estudiante identificará los diversos tipos climáticos; 

(clacificación climática de Koeppen), a partir de la 

relación de los elementos y factores del clima, para 

conocer su distribución sobre la superficie terresre, 

ejemplificando en la República Mexicana. 
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A P E N D I C E 	II 

PLAN DE ESTUDIOS 

DEL 

COLEGIO DE BACHILLERES 
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NUCLEO BASICO U OBLIGATORIO 

primer semestre 

Clave 

111 

121 

131 

221 

231 

311 

Asignatura 

Matemáticas I 

Física 1 

Química I 

Introducción a las Ciencias Sociales I 

Métodos de Investigación I 

Taller de Lectura y Redacción I 

segundo semestre 

Hrs/sem. 

4 

4 

4 

3 

3 

4 

Cred. 

8 

8 

8 

6 

6 

8 

112 Matemáticas II 4 8 

122 Física II 4 8 

132 Química II 4 8 

222 Introducción a las Ciencias Sociales II 3 6 

232 Métodos de Investigación II 3 6 

312 Taller de Lectura y Redacción II 

tercer semestre 

4 8 

113 Mátematicas III 4 8 

123 Física III 4 a 

133 Química III 4 8 

211 Historia de México I Contexto universal 3 6 

313 Literatura I 3 6 

331 Lengua adicional al español inglés I 4 8 

335 Lengua adicional al español francés I 4 8 
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cuarto semestre 

114 

141 

134 

Mátematicas IV 

Biología I 

Ciencias de la Tierra (Goegrafía) 

4 

4 

4 

8 

8 

8 
..,.; 

212 Historia de México II Contexto universal 3 6 

314 Literatura II 3 6 

332 Lengua adicional al español inglés II 4 8 

336 Lengua adicional al español francés II 

quinto semestre 

4 8 

142 Biología II 4 8 

223 Estructura Socioeconómica de México 1 3 6 

233 Filosofía I 

sexto semestre 

3 6 

143 Ecología 4 

224 Estructura Socioeconómica de México II 3 6 

234 Filosofía II 3 6 
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NUCLEO COMPLEMENTARIO U OPTATIVO 

El alumno deberá elegir tres materias en quinto semestre 

mismas que cursará en el sexto semestre 

quinto semestre 

670 Cálculo Diferencial e Integral I 3 6 

672 Estadística Descriptiva e Inferencial I 3 6 

124 Física Moderna I 3 6 

126 Cosmografía I 3 6 

144 Ciencias de la Salud I 3 6 

227 Economía I 3 6 

225 Sociología I 3 6 

235 Introducción a la Antropología I 3 6 

674 Taller de Análisis de la Comunicación I 3 6 

676 Lengua adicional al español inglés III 3 6 

678 Lengua adicional al español francés III 3 6 
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CAPACITACIONES 

El alumno elegirá una capacitación misma que cursará 

obligatoriamente del tercer al sexto semestre. 

ADMINISTRACION DE RECURSOS HUMANOS 

Semestre Clave Asignatura 	 Hrs/sem. Cred. 

3 101 Legislación Laboral 3 6 

3 102 Introducción al Trabajo 3 6 

4 414 Principios de Administración 3 6 

4 415 Planeación de Recursos Humanos 3 6 

5 522 Capacitación y Desarrollo de Rec Hums 4 8 

5 523 Higiene y Seguridad 3 6 

5 524 Organización de Oficinas 3 6 

6 615 Administración de Sueldos 3 6 

6 620 Programas Hotivacionales 3 6 

6 621 Controles y Procedimientos 4 8 
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EMPRESAS TURISTICAS 

3 101 Legislación Laboral 3 6 

3 102 Introducción al Trabajo 3 6 

4 423 Introducción al Estudio del Turismo 3 6 

4 424 Idioma Técnico Inglés I 3 6 

4 427 Idioma Técnico Francés I 3 6 

5 530 Tecnología del Hospedaje I 4 t 

5 531 Servicio de Restaurante 3 6 

5 425 Idioma Técnico Inglés II 3 6 

5 421 Idioma Técnico Francés II 3 6 

6 532 Tecnología del Hospedaje II 3 6 

6 625 Auditoría Nocturna 4 11 

6 425 Idioma Técnico Inglés III 3 6 

6 429 Idioma Técnico Francés III 3 6 

LABORATORISTA OUIMICO 

3 101 Legislación Laboral 3 6 

3 102 Introducción al Trabajo 3 6 

4 430 Técnicas de Análisis Químico I 3 3 

4 440 Pruebas Físicas I 3 3 

5 431 Técnicas de Análisis Químico II 4 4 

5 441 Pruebas Físicas II 3 3 

5 535 Tecnología de Laboratorio I 3 3 

6 432 Técnicas de Análisis Químico III 3 3 

6 442 Pruebas Físicas III 4 4 

6 536 Tecnología de Laboratorio II 3 3 
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DIBUJO INDUSTRIAL 

3 101 Legislación Laboral 3 6 

3 102 Introducción al Trabajo 3 6 

4 445 Dibujo Técnico y Taller I 6 12 

5 446 Dibujo Técnico y Taller II 4 * 

5 540 Elementos de Geom. Descript. y Taller 6 12 

6 447 Dibujo Técnico y Taller III 10 20 

ORGANIZACION Y METODOS 

3 101 Legislación Laboral 3 6 

3 102 Introducción al Trabajo 3 6 

4 413 Documentación Archivo y Correspond. 3 6 

4 414 Principios de Administración 3 6 

5 520 Sistemas y Procedimientos 4 8 

5 521 Recursos Humanos 3 6 

5 556 Organización I 3 6 

6 614 Métodos y Sistemas de Información 4 8 

6 560 Administración Pública 3 6 

6 557 Organización II 3 6 
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DIBUJO AROUITECTIONCO Y DE CONSTRUCCION 

3 101 Legislación Laboral 3 6 

3 102 Introducción al Trabajo 3 6 

4 445 Dibujo Técnico y Taller 6 12 

5 464 Dibujo Arq. y de Construcción I 6 12 

5 466 Elementos de Geom. Descriptiva I 4 S 

6 465 Dibujo Arq. y de Construcción II 6 12 

6 467 Elementos de Geom. Descriptiva II 4 5 

BIBLIOTECONOMIA 

3 101 Legislación Laboral 3 6 

3 102 Introducción al Trabajo 3 6 

4 471 Introducción a la Bibliotecología 3 6 

4 472 Administración de Bibliotecas 3 6 

5 565 Servicios a Usuarios I 3 6 

5 567 Procesos Técnicos I 4 8 

5 569 Fuentes de Información 3 6 

6 566 Servicios a Usuarios II 3 6 

6 568 Procesos Técnicos II 4 8 

6 570 Técnicas Bibliotecarias 3 6 

CONTABILIDAD 

3 101 Legislación Laboral 3 6 

3 102 Introducción al Trabajo 3 6 

4 650 Contabilidad I 6 12 

5 651 contabilidad II 6 12 

5 653 Práctica Documental y Administrativa 4 8 

6 652 Contabilidad III 6 12 

6 654 Introducción a los Impuestos 4 8 
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HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO 

3 

3 

4 

4 

5 

640 

641 

642 

643 

644 

Proceso Salud Enfermedad y Trabajo 	3 

Procesos de Producción 	 3 

Salud en el Trabajo en México 	3 

Higiene y Seguridad en el Trabajo 	3 

Met.I: Registro,Medición y Valoración 3 

6 

6 

6 

6 

6 

5 645 Legislación en Higiene y Seguridad 4 e 

5 646 Taller d'Oetección d'Facts.de Riesgos 3 3 

6 647 Metodología II Prevención y Control 3 6 

6 6411 Estudio de Casos 4 1 

6 649 Taller de Prevención de Riesgos 3 3 

SOCIEDADES COOPERATIVAS 

3 661 Int. a las Sociedades Cooperativas 3 6 

3 662 Exp. Coop. en Méx. y América Latina 3 6 

4 663 Aspcs. Socioecs. d'la Cd. de México 3 6 

4 664 Función Socioeconómica de las Socie-

dades Cooperativas de Productores y 

Consumidores 3 6 

5 665 Promoción y Organ.de la Soca. Coopa.I 4 • 

5 659 Administración Cooperativa I 4 8 

5 660 Taller de Evaluación de Coops. 2 2 

6 666 Promoción y Org. d'las Soco. Coops.II 3 6 

6 667 Administración Cooperativa II 3 6 

6 66• Taller de Elaboración de Proyectos 4 4 
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INFORMÁTICA 

3 680 Los Sistemas de Informática en la 

Microcomputación 3 6 

3 681 Lógica Computacional y Programación 3 6 

4 682 Técnicas Para el Diseño de Sistemas 3 6 

4 683 Elementos de Bases de Datos 3 6 

5 684 Diseño de Aplicaciones con Programas 

Integrados I 4 8 

5 685 Progs. Integs. de Aplic. Específica 3 6 

6 686 Diseño de Aplicaciones con Programas 

Integrados II 4 S 

6 687 Informática en la Organización 3 6 

NOTAS: 

1.- El alumno 	elegirá 	la 	capacitación, las materias 

optativas y la lengua adicional al Español de acuerdo 

a las posibilidades que le ofrece el plantel. 

2.- El alumno elegirá solo una lengua adicional al 

Español (Inglés o Francés). 

3.- El alumno cursará: 

30 asignaturas obligatorias equivalentes a 216 

créditos. 

6 asignaturas optativas equivalentes a 36 créditos. 

Una capacitación que puede tener de 6 a 10 

asignaturas con un rango de 38 a 64 créditos. 

al finalizar el ciclo total de créditos será entre 

290 y 316. 
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