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I. DATOS DE IDENTIFICACION
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. Unidad Académica: Facultad de Ciencias Marinas

2. Programa Educativo: Licenciatura en Oceanologia

3. Plan de Estudios:

4. Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Oceanografia Quimica
5. Clave:

6. HC: 02 HL:03 HT: 01 HPC:01 HCL:00 HE:02 CR:09
7. Etapa de Formacion a la que Pertenece: Disciplinaria

8. Caracter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria

9. Requisitos para Cursar la Unidad de Aprendizaje: Ninguno

Equipo de disefio de PUA Firma Vo.Bo. de Subdirector de Unidad Firma
Académica
Héctor Bustos Serrano Victor Antonio Zavala Hamz.

Fecha: Agosto 2017
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Il. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Generar interés en el alumno hacia el ambiente marino en un marco de andragogia con base a las oportunidades de navegacion,
experiencias y sentido practico para el diagnéstico quimico de las principales variables hidrolégicas en las aguas marinas. Esta
unidad de aprendizaje es de caracter obligatoria y se imparte en la etapa disciplinaria.

lll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar los principales procesos de la oceanografia por sus caracteristicas quimicas integrando aspectos de la quimica marina
para explicar las zonas con afectacion antropogénica, con responsabilidad y dedicacion.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Elabora y presenta una bitacora para observar el desempefio y desarrollo en laboratorio y en las salidas al campo, se describe los
componentes mayoritarios y elementos traza del agua de mar.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES
UNIDAD I. Propiedades del agua de mar: oceanografia descriptiva

Competencia:
Identificar la importancia de las propiedades del agua aplicando modelos de interaccién i6nica para el reconocimiento de las
principales caracteristicas del agua y de los océanos con una actitud propositiva, activa y critica.

Contenido: Duracion: 4 horas

1.1. El agua -hyo-
1.1.1. Propiedades andmalas del agua liquida
1.1.2.El agua, disolvente universal
1.1.3.Modelos de la estructura del agua
1.2. Soluciones acuosas
1.2.1.lones en solucion acuosa
1.2.2.Propiedades coligativas de las soluciones
Interacciones i6nicas
Oceanografia descriptiva
Distribucidn de temperatura y salinidad en aguas oceanicas
Densidad
Circulacion de masas de agua
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UNIDAD II. Constituyentes mayores del agua de mar

Competencia:
Identificar los principales macroconstituyentes del agua de mar para conocer la importancia de las variables conservativas utilizando
diversos métodos para medir salinidad con actitudes de compromiso, organizacion y disciplina.

Contenido: Duracion: 4 horas

2.1. Salinidad y macroconstituyentes

2.1.1. Evolucion y significado

2.1.2. Métodos analiticos
2.2. Constituyentes conservativos y no conservativos
2.3. Uso de trazadores quimicos en oceanografia
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UNIDAD lll. Constituyentes menores del agua de mar

Competencia:

Identificar los elementos traza y distinguir su distribucion utilizando diversos métodos para medir la concentracion en agua de mar
con curiosidad, compromiso y disciplina.

Contenido:
3.1. Clasificacion general de los elementos
3.2. Niveles de concentracién de metales en el océano
3.3. Tiempos de residencia
3.4. Procesos que controlan la distribucion de elementos traza
3.4.1. Interacciones atmosfera-océano
3.4.2. Interacciones biosfera-hidrosfera
3.4.3. Interacciones hidrosfera-litosfera
3.5. Tipos de distribucion de elementos traza
3.6. Especiacion quimica
3.7. Métodos analiticos

Duracion: 8 horas
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UNIDAD IV. Ciclos de nutrientes en el agua de mar

Competencia:
Identificar los ciclos de los nutrientes en el océano y la especiacion quimica en el agua de mar, utilizando sistemas
espectrofotométricos para la cuantificacion de los nutrientes, con organizacion, disciplina y cooperacion.

Contenido: Duracion: 4 horas

4.1. Los fosfatos
4.1.1.Especiacion quimica, abundancia y variabilidad estacional
4.1.2.Métodos analiticos
4.2. Compuestos nitrogenados en agua de mar
4.2.1.Modelo de redfield
4.2.2.Variabilidad de la raz6n nitrogeno-fosforo
4.2.3.Silicio en agua de mar
4.2.4.Métodos analiticos para determinar nutrientes
4.2.5.Uso de nutrientes como trazadores de masas de agua
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UNIDAD V. Quimica atmosférica

Competencia:

Registrar las principales propiedades de los gases y su efecto en la hidrosfera aplicando las leyes de los gases y la solubilidad en
sistemas acuosos para reconocer la importancia de los gases de invernadero y las interacciones que producen el cambio climatico
con una actitud responsable, ética y de colaboracion.

Contenido: Duracion: 2 horas

5.1. Composicion de la atmosfera
5.1.1. Gases nitrogenados
5.1.2. Gases de invernadero

5.2. Efectos del cambio climatico
5.2.1. Pérdida de ozono

UNIDAD VI. Ciclos de nutrientes en el agua de mar

Competencia:

Examinar las propiedades de los gases y su efecto en la hidrosfera, aplicando los conceptos de solubilidad para determinar la
importancia de las concentraciones de los gases en el océano con respeto al medio ambiente y con actitud propositiva al valorar
casos de éxito en zonas costeras y oceanicas.

Contenido: Duracion: 5 horas

6.1. Composicion de los gases en el océano

6.1.1. El oxigeno disuelto y sus aplicaciones
6.2. Intercambio de gases entre océano-atmosfera
6.2.1. Leyes de los gases y solubilidad en el agua de mar

6.3. (Gases reactivos y no reactivos
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UNIDAD VII. CO; y el sistema de los carbonatos

Competencia:

Analizar el sistema del co, mediante el calculo de sus parametros utilizando herramientas de computo (co2sys.exe, ocean calculator,
odv calculator, etc.) para identificar el efecto de la acidificacion del océano por el incremento del co, atmosférico, valorando las

acciones antropogeénicas en las modificaciones planetarias con responsabilidad y respeto.

Contenido:

7.1. El sistema de los carbonatos
7.1.1. Equilibrio acido base
7.1.2. Diagrama de bjerrum y especiacion quimica
7.1.3. Parametros del sistema del co,
7.2. Distribucién de las especies del sistema de co;
7.3. Precipitacién y disolucién de carbonato de calcio en agua de mar
7.3.1. Formacion de whitings
7.3.2. Depositos de carbonato de calcio en los océanos
7.4. Ingreso de combustible fosil al océano
7.4.1. El factor revelle
7.4.2. Efectos del incremento atmosférico en la pCO»

Duracion: 5 horas
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

No. de
Practic Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion

a

1 Manipular los equipos potenciométricos A | Presentar técnicas electroquimicas para | Potenciometro, 6 horas
través de la determinacion de alcalinidad | su determinacion en agua de mar y se || electrodo para pH, bafo
total para tener wuna respuesta del | les ensefara los alcances de diferentes | de temperatura
electrodo de pH con respeto vy | procedimientos. constante, HCI 0,01N
responsabilidad.

2 Construir un sistema de filtracion al vacio | Ensamblar un sistema de filtracion por | Filtros de  0.45um, | 6 horas
estimando la concentracion de pigmentos | vacio y se hara una extraccidén en | manifold, mangueras
en un volumen determinado de agua de | acetona al 90% para realizar la | para vacio, kitasatos,
mar para realizar la determinacion | determinacion espectrofotométrica papel aluminio
espectrofotométrica con  respeto vy
responsabilidad.

3 Reconocer los diversos materiales que se | Presentar todos los materiales para una || Libreta  de campo, | 6 horas
emplean en la colecta de agua de mar | salida de campo en un buque de | radios, mensajeros,
aplicando las técnicas y herramientas para || investigacién oceanografica frascos
elaborar una investigacién cientifica con
respeto y responsabilidad.

4 Practicar una reduccion de nitrato a nitrito | Efectuar la técnica espectrofotométrica | Columna reductora de | 6 horas
a través de la cuantificacion de este ultimo || para estos nutrientes en agua de mar por | cadmio,
para formular la especiacién quimica de | medio de una diazotizacion que son
estos iones nitrogenados con respeto y | empleados como nutrientes por el
responsabilidad. fitoplancton.

5 Generar  especies  coloreadas  con || Elaborar curvas de calibracién para estos | Recipientes de vidrio y | 6 horas
Molibdeno para identificar la cantidad de | dos nutrientes con base en el | de plastico
fosfato y silicato presente en el agua de | procedimiento espectrofotométrico
mar a través de la elaboracion de curvas || descrito en el Manual de Oceanografia
de calibracién con actitud critica y de || Quimica
responsable.

6 Analizar el procedimiento electroquimico | Elaborar curvas de calibracion para | Laboratorio de | 6 horas

para la determinacion voltamétrica de
metales traza en el agua de mar a travées
de la elaboracion de curvas de calibracion

metales traza con base en el
procedimiento voltamétrico descrito en el
Manual de Oceanografia Quimica

contaminacioén marina
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con actitud critica y de responsable.

Seran capaces de organizarse para acudir | Analizar las curvas de calibracion | Congelador, bafo de | 6 horas
al laboratorio y ejecutar el procedimiento | efectuadas durante los laboratorios, se | temperatura controlada
analitico correspondiente a través del | analizaran las muestras que fueron
analisis de muestras con respeto Yy || congeladas tanto de BTS como de la
responsabilidad. serie de tiempo usando
espectrofotometria
Seran capaces de organizarse para acudir | Analizar curvas de calibracién efectuadas | Congelador, bafo de | 6 horas
al laboratorio y ejecutar el procedimiento | durante los laboratorios, se analizaran | temperatura controlada
analitico correspondiente a través del | las muestras que fueron congeladas
analisis de muestras con respeto Yy || tanto de BTS como de la serie de tiempo
responsabilidad. usando voltametria
VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER
Usar los enseres para medir la | Presentar el método Macro Winkler para | Botellas BOD, MnCl,, | 8 horas
concentracion de oxigeno disuelto en el | la determinacion iodimétrica de oxigeno | Nal, NaOH, HySOs,,
agua de mar utilizando las soluciones de | disuelto en el agua de mar KlO3, NaxS,07, almiddn,
yodato con respeto y responsabilidad. cristaleria para medicion
volumétrica
Manipular diversas técnicas evaluando | Presentar métodos gravimétricos, | Nitrato de plata, | 8 horas
precision, costos y tiempos para la | argentométricos, conductimétricos y de | refractometro, balanza,
medicion de salinidad en el agua de mar || indice de refraccion salinometro de
con respeto y responsabilidad. induccién
VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE PRACTICA DE CAMPO
Aplicar la metodologia disefiada para la | Instalar los enseres oceanograficos en | Malacate, roseta, CTD, | 8 horas
colecta de agua de mar de diversas | un buque de la SEMAR y con base en un | cuentacable,
localidades a través del muestreo y el | derrotero se efectuan hidrocalas para | termometros,
acoplamiento entre los diferentes grupos | obtener agua de mar a diferentes | potenciometros,
de trabajo con respeto y responsabilidad. profundidades. buretas, visita a Bahia
de todos los Santos.
Organizar grupos de trabajo para atender | Salir a campo “laguna costera” en donde | Toldo, autobus, lanchas, | 8 horas

un estudio con un disefo experimental de
muestreo cada hora con duracién total de
48 horas y analisis in situ de la mayor parte

se instala un campamento base para
realizar una serie de tiempo de al menos
48h a intervalos de 30 minutos para

domos, mesas
plegables, lamparas,
botiquin, salvavidas

613



de los componentes

observar las fluctuaciones de los
parametros y variables del agua de mar
con respecto a la marea
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VI. METODO DE TRABAJO

Encuadre

La unidad de aprendizaje contempla la ensefianza de temas que se haran en las clases con una exposicion, en los laboratorios con
la experiencia practica y con salidas de campo que fomentaran el trabajo en equipo y reforzaran las ensefianzas empiricas. Los
profesores seran los facilitadores del aprendizaje en un marco de andragogia.

El reporte de campo de BTS, de al menos 10 cuartillas escritas a 1.5 espacios en letra arial 10. Las fechas de entrega estan en el
calendario y se hacen de forma impresa y electrénica en MS-Word® al titular de la unidad de aprendizaje. El reporte de datos de
para la SERIE DE TIEMPO contendra solo la metodologia y las tablas de datos. No se permite entrega extemporanea de reportes.
Los reportes cuentan el 20% de la calificacion final.

El titular de la unidad de aprendizaje recibira personalmente los reportes impresos y generara las copias necesarias para entregar
en papel al resto de los profesores para su evaluacidn. Asimismo, el titular de la unidad de aprendizaje enviara por correo
electrénico los reportes de los alumnos en formato MS-Word® a los demas instructores. Los maestros de campo revisaran y
enviaran al titular de la materia a mas tardar a una semana de haber recibido el ensayo la calificacién en el intervalo de 0 a 100.

Una de las herramientas que se usaran es el programa de graficos Ocean Data View el cual es gratuito ( http://odv.awi.de/ ) y se
buscara el apoyo para que un experto pueda impartir un curso rapido para su manejo a un costo simbdlico con el apoyo de
ASOCEAN.
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VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios de acreditacion
e 80% de asistencia para tener derecho a examen ordinario y 40% de asistencia para tener derecho a examen extraordinario de
acuerdo al Estatuto Escolar articulos 70y 71.
e Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

e Teoria (40%) se evaluara con 3 examenes parciales. Las tareas o trabajos en grupo se evaluaran como participacion activa
en clase (pac) que puede aumentar hasta en un 5% la calificacion promedio de los parciales. Presentara examen final el
alumno que tenga una calificacion promedio inferior a noventa (90) considerando estos aspectos.

e Laboratorio (20%) se evaluara con la participaciéon del alumno y la entrega de reportes semanales, el promedio sera
entregado al titular de la unidad de aprendizaje.

e Campo (20%) sera evaluado con la asistencia, participacion, analisis de muestras y reporte de datos al final del semestre en
el formato especificado.

e Evidencia de desempeinio (bitacora) 20%
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente de esta asignatura debera poseer titulo de licenciatura de Oceandlogo o area afin preferentemente con posgrado de
ciencias naturales, con experiencia probada en el campo y en laboratorio y en el analisis de datos oceanograficos .Con experiencia
docente o facilidad de manejo de grupo y capacidad para transmision de ideas demostrada. Debe ser una persona, puntual honesta
y responsable, con facilidad de expresion, motivador en la participacion de los estudiantes, tolerante y respetuoso de las opiniones.
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