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Il. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El curso de Oceanografia Fisica es un programa de unidad de aprendizaje de caracter obligatorio durante la etapa disciplinaria en la
licenciatura de Oceanologia. Presupone el conocimiento de la mecanica clasica y es importante el conocimiento de la fisica de
fluidos. El propdsito general de dicha unidad es que el estudiante adquiera un conocimiento tedrico-practico de la fisica del océano
en un sistema en rotacion. Este curso brinda la herramienta descriptiva y fisico-matematica requerida para la unidad de aprendizaje
dinamica del Océano. Mediante este curso se pretende que, el estudiante revise e integre conceptos basicos de la fisica y
propiedades fisicas del agua de mar y los movimientos del océano; distinga los 6rdenes de magnitud de las diferentes escalas de
movimiento que en él se presentan; identifique la importancia y relacién que la Oceanografia Fisica tiene con otras ramas de la
Oceanografia; y utilice el método cientifico en el desarrollo de trabajos de laboratorio-campo.

lll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Evaluar las condiciones fisicas del medio marino, considerando los factores que intervienen en las propiedades y los movimientos
del océano, mediante expresiones analiticas, bancos de datos hidrograficos, muestreos oceanograficos en salidas de campo y/o
crucero oceanografico, para analizar y explicar procesos fisicos, con una actitud critica y analitica.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Elabora y entrega un procesamiento e interpretacién de datos de muestreo proporcionados por el instructor. Elaboracion de reportes
sobre las practicas desarrolladas en el laboratorio y campo. Participacion en la realizacion de observaciones oceanograficas en
salida de campo. Elaborara y entregara un reporte final de crucero demostrando su capacidad en el procesamiento, analisis e
interpretacion de datos oceanograficos de las variables fisicas.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES
UNIDAD I. El marco fisico de la oceanografia fisica. Influencia atmosférica

Competencia:

Caracterizar las perspectivas de la oceanografia fisica y los procesos que determinan la trasferencia de calor y momento entre el
océano y la atmosfera, mediante expresiones analiticas y procesamiento de datos de observaciones, para identificar que el océano-
atmosfera forma un sistema en constante interaccidn, con una actitud critica y propositiva.

Contenido: Duracion: 5 horas

1.1.  Introduccion
. Perspectivas de la Oceanografia Fisica.
. Caracteristicas generales del océano desde el punto de vista de la Fisica
. Panorama general de los movimientos oceanicos y sus escalas espacio-tiempo.
alance de Calor Oceanico

1.2.1.  Latierra en el espacio.

1.2.2. Espectro de energia solar y terrestre.

1.2.3. Constante solar y la energia promedio recibida en la tierra.

1.2.4.  Equilibrio radiactivo. Efecto de invernadero.

1.2.5. Intercambios de calor aire-mar.

1.2.6. El Transporte de energia en la atmdsfera y el océano.
1.3. Influencia Atmosférica

1.3.1 Distribucion general de los sistemas de presion atmosférica

1.3.2 Sistemas de vientos atmosféricos

1.3.3 Esfuerzo del viento

N
2
3
B
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UNIDAD Il. Estructura fisica del océano

Competencia:

Analizar los procesos que intervienen en la distribucion espacio-temporal de temperatura, salinidad y densidad, para examinar la
presencia y formacidn de masas de agua, mediante técnicas de medicion y procesamiento de datos oceanograficos que permitan
elaborar reportes, con una actitud analitica y de responsabilidad.

Contenido: Duracion: 6 horas

2.1 Caracteristicas fisicas del agua de mar

211 Presion, temperatura y salinidad.
21.2 Compresibilidad, viscosidad.
21.3 Ecuacion de estado del agua de mar. Ecuacion hidrostatica
2.2 Distribucion geografica de la temperatura, salinidad y densidad.
221 Estructura vertical y horizontal: de temperatura, salinidad y densidad.
222 La capa de mezclada y la termoclina en los océanos. Frentes.
223 Estabilidad estatica.
224 Distribucién del campo de presion y densidad (condicidn barotropica y baroclinica )
225 Conceptos de altura estérica y altura dinamica.
2.3 Masas de agua
2.3.1 Diagramas T-S. Tipos y masas de agua.
23.2 Formacion de masas de agua (conveccion y subduccion).
2.3.3 Distribucién de masas de agua en los océanos y la Circulacion termohalina (“Conveyor Belt”)
234 Cuencas de concentracion y dilucion.
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UNIDAD IIl. Introduccioén a la dinamica oceanica

Competencia:
Analizar los movimientos generados por las diferentes fuerzas que afectan el océano, planteando la ecuacion de movimiento que

rige la dinamica oceanica, para identificar el impacto de fenomenos naturales en el medio ambiente marino, con una actitud analitica
y critica.

Contenido: Duracion: 12 horas
3.1. Balance de fuerzas

3.1.1. Tipos de fuerza que influyen en los movimientos oceanicos.

3.1.2. Fuerzas que gobiernan los movimientos en el océano.

3.1.3. Sistemas de coordenadas

3.1.4. Fuerzas de gravedad y geopotencial. Presion hidrostatica.

3.1.5. Formulacion de las fuerzas de gradiente de Presion, Coriolis y Friccion

3.1.6. Ecuacion de movimiento del océano
3.2. Movimientos sin friccidon

3.2.1. Corrientes inerciales
3.2.2. Balance geostrofico
3.2.3. Corrientes geostroficas derivadas del campo de densidad y de datos de altimetria
3.3.  Movimientos con friccion: Respuesta de la capa superficial del océano al forzamiento por viento
3.3.1. Teoria de Ekman
3.3.2. Transporte de Ekman.
3.3.3 Surgencias costeras y ecuatoriales
3.3.4 Rotacional y Divergencia del Esfuerzo del Viento
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UNIDAD IV. Tépicos selectos

Competencia:

Analizar algunos de los procesos fisicos de mesoescala y de gran escala en el océano y atmdsfera, que resultan de las mediciones
de instrumentacidon oceanografica directa e indirecta, con una actitud analitica que favorezca la investigacion, el trabajo colaborativo

y la responsabilidad.

Contenido:

4.1 Circulacion general del océano.

4.1.1. Corrientes oceanicas a gran escala.

4.1.2. Corrientes de Frontera Este y Oeste.

4.1.3. Giros oceanicos y su relacion con la circulacion atmosférica.
4.1.4. Corrientes, subcorrientes y contracorrientes ecuatoriales

4.2 Ondas. Mareas
4.3 Oscilacion del Sur El Nifio
4.4 Observaciones en el océano.
4.4.1Medicion por instrumentacion oceanografica directa.
4.5 Medicion por satélites y radares (Nivel del mar, temperatura superficial, vientos, corrientes).

Duracion: 9 horas
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS LABORATORIO

No. de
Practic
a

Competencia

Descripciéon

Material de Apoyo

Duracion

1

Analizar un articulo cientifico, reporte o
trabajo de investigacion, identificando
nombres de publicaciones cientificas en
el area de la oceanografia fisica y
analizando las partes de que constan,
con actitud critica y reflexiva.

Revision de la estructura de un reporte
cientifico.

Proporcionar publicaciones
sobre oceanografia fisica,
analizar sus componentes,
y manera de reportar las
diferentes variables
meteoroldgicas (al menos 6
revistas diferentes: JGR,
JPO, Continental Shelf,
Marine Science, etc.)

7 horas

Registrar de datos meteoroldgicos
horarios de al menos un ano, construir
graficos de variacion diurna y estacional
que permitan demostrar la capacitacion
alcanzada en el procesamiento de
datos y su andlisis de manera
responsable.

Registrar la variabilidad temporal vy
espacial de parametros meteoroldgicos.
Temperatura del aire, humedad relativa,
presion atmosférica y viento. Viento:
diagrama de astillas, rosa de vientos y
esfuerzo

Proporcionar las series de
datos meteorologicos
tomados de alguna de las
estaciones ubicadas en la
region.

7 horas

Analizar los flujos de calor a través de la
interface aire-mar, mediante el
procesamiento de datos meteoroldgicos
y de superficie del océano, con actitud
critica y propositiva.

Realizar graficas de todas las variables
meteorolégicas y de la diferencia de
temperatura aire-mar a lo largo del
tiempo, describir e interpretar su
comportamiento. Posteriormente,
obtener y graficar los Flujos de Calor
aire-mar e interpretar.

Proporcionar las series de
datos meteorologicos y de
temperatura superficial de
alguna region local.

7 horas

Construir perfiles hidrograficos
regularmente espaciados de distintas
variables oceanograficas, mediante el
uso de funciones MatLab, con actitud
critica, fomentando el trabajo
colaborativo.

Interpolacion 1D perfiles (T, S, O,).
Realizar interpolaciones lineales
(primero hacer ejemplos a mano de
perfiles verticales de temperatura u otra
variable, asi como series de tiempo).
Realizar ajustes por minimos
cuadrados.

Proporcionar perfiles de
temperatura, salinidad vy
oxigeno disuelto, asi como
posiciones y tiempos de
boyas de deriva.

Funciones MatLab: interp1
y spline.

7 horas

Construir mallas bidimensionales
funciones analiticas, datos de variables

con datos
(irregularmente)

Realizar interpolaciones
regularmente

Proporcionar un par de
funciones analiticas en 2D;

7 horas
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atmosféricas y oceanograficas para
realizar interpolaciones con datos
regularmente (irregularmente)
distribuidos, mediante el uso de
paquetes computacionales, con actitud
analitica y critica.

distribuidos. Interpolacién 2D atmdsfera.

datos de batimetria,
atmosféricos y de superficie
del océano distribuidos

irregularmente.

Uso de meshgrid, griddata,
contour, pcolor, contourfill,
etc.

Establecer las funciones del agua de | Procesar datos hidrograficos, mediante | Proporcionar conjunto de 7 horas

mar necesarias para el procesamiento | una exploracion de las funciones || datos hidrograficos.

de datos hidrograficos, mediante una | CSIRO (EOS-80) y TEOS-10 MatLab (CSIRO, SeaMat)

exploraciéon de las funciones CSIRO http://woodshole.er.usgs.go

(EOS-80) y TEOS-10, con actitud v/operations/sea-mat/

analitica y propositiva fomentando el http://woodshole.er.usgs.go

trabajo colaborativo. v/operations/sea-
mat/#Hydrographic Tools
http://www.teos-10.org/

Categorizar los distintos equipos de | Preparar una Campafa Oceanografico. | Proporcionar plan de 6 horas

registro y observacion oceanograficos,
su manipulacion, asi como la ejecucién
de observaciones y muestreos en el
mar, tanto a través de los principios
tedricos, como la experiencia directa
con los equipos y operaciones, con
actitud critica y reflexiva.

Planeacion de estaciones en la Bahia
de Todos Santos

campana oceanografica,
formato de bitacora, asi
como las consideraciones
que deben tenerse en
cuenta para la planeacion y
ejecucion de la misma.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS PRACTICAS DE CAMPO

Realizar un crucero oceanografico en la | Observar los parametros (termémetros, || Proporcionar plan de 2 horas

Bahia de Todos Santos para obtener | perfilador CTD) y meteoroldgicos | campafia oceanografica y

datos hidrograficos, mediante CTD, | (psicometro, anemdmetro, bardémetro, | las consideraciones que

instrumentacion meteorologica y llenado || etc.). Crucero Oceanografico Bahia | deben tenerse en cuenta

de bitacora, de manera responsable y | Todos Santos. para la planeacion 'y

honesta, y trabajando en equipo. ejecucion de la misma.
Asimismo, se proveera en
el buque de: Bitacora,
Termometro, Barémetro,
Anemometro, y CTD

Procesado basico de las mediciones | Procesar datos del crucero en la Bahia | Proporcionar los datos de 2 horas

obtenidas en crucero oceanografico: | de Todos Santos. superficie  observaciones

localizacion en un mapa las estaciones obtenidas en el crucero

obtenidas, asi como una revisidon oceanografico. (posicion

minuciosa en cuanto a la calidad de los geografica de los lances,

datos meteorolégicos y oceanograficos datos meteorologicos vy

de superficie para posteriormente temperatura superficial del

describir la distribucion espacial, con mar). Proporcionar registro

actitud analitica y propositiva. de una Estacion
Meteoroldgica en los
mismos dias.

Procesado y analisis de datos | Procesar datos del perfilador CTD de | Uso de la funciones de | 2 horas

hidrograficos procedentes del | los datos del crucero en la Bahia de | MatLab (CSIRO, TEOS-10)

instrumento CTD para describir la| Todos Santos. Obtener perfiles, | http://woodshole.er.usgs.go

estructura vertical y horizontal en la | variabilidad espacial en contornos, | v/operations/sea-mat/.

Bahia de Todos Santos, con actitud | gradientes, etc. http://www.teos-10.org/

analitica, propositiva y colaborativa.

Anadlisis de datos de derivadores | Procesar datos del crucero en la Bahia | Proporcionar  datos de 2 horas

lagrangeanos, a través de sus | de Todos Santos, construir diagramas | derivadores de al menos de

trayectorias, velocidades y los forzantes | de trayectorias, patrones de velocidad, | un dia en duracion. Datos

que los generan, con actitud critica y | obtener su correlacion con forzantes de predicciones del nivel

reflexiva. del mar, datos de viento.
http://woodshole.er.usgs.go
v/operations/sea-mat/
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Analizar el efecto que la temperatura y
salinidad ejercen sobre la densidad del
agua de mar, descubriendo que la
diferencia de densidades genera agua
que se estratifica en forma de capas,
mediante la observacién de un disefio
experimental y la resolucion de
ejercicios propuestos, con actitud critica
y analitica.

Elaborar un experimento de :

Masas de Agua. Diagramas T - S
(Experimento de laboratorio para las
corrientes termohalinas).

Cuba-canal con 2
subdivisiones, agua, sal, 2

colorantes, 2 recipientes,
agitador, guantes y
cronometro.

Conjunto de ejercicios.

2 horas

Analizar como se lleva a cabo el
proceso de mezcla en un océano
estratificado y no estratificado, asi como
el papel que juega el viento en dicho
proceso, mediante la observacion de un
disefio experimental y la resolucion de
ejercicios propuestos, con actitud critica
y analitica.

Forzar con aire de la secadora. Tanque
con agua dulce y otro con fluido
estratificado en dos capas.

Cuba-canal con 2
subdivisiones, agua, sal,
colorante, 2 recipientes,

agitador, guantes y secador
de pelo.

2 horas

Analizar el proceso de conveccion que
se lleva a cabo durante la interaccion de
una masa de agua congelada y otra sin
congelar, mediante la observacion de
un disefio experimental y la resolucion
de ejercicios propuestos, con actitud
critica y analitica.

Revisar de la doble difusién. Colocar el
hielo coloreado en cada uno de los
recipientes que contienen agua de mar
a diferentes temperaturas (primero en
uno, y luego en otro) y observa.

Un hielo de agua dulce y otro de
agua de mar de la bahia, ambos
coloreados, 2 recipientes con
agua de mar a temperatura
ambiente, un recipiente con
agua de mar fria y un
recipiente con agua dulce.
Hacer combinaciones de
hilo-recipiente y observar.

2 horas

Determinar el balance entre gradiente
de presion y la fuerza de Coriolis (efecto
de la rotacion) presentes en un balance
geostréfico, mediante la solucion de
ejercicios (se recomienda la
observacion de un fluido en una mesa
rotatoria), para valorar la importancia de
la rotacion terrestre en un fluido, con
actitud critica y responsabile.

Calcular las velocidades geostroficas y
graficado de las Corrientes Geostroficas
obtenidas. (Observacion del
comportamiento de un fluido
estratificado en un sistema en rotacion).

Mesa rotatoria, agua, sal,
hielo, colorantes, agitador,
recipientes, papel secante.

2 horas
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS TALLER

Examinar la importancia de la atmosfera || Discutir en el grupo cual seria la | Se plantean ejercicios y horas
sobre la temperatura actual de la tierra, | temperatura de la tierra si no existiera | lecturas selectas de
asi como los factores que influyen en el | atmdsfera, para esto se contemplan | material bibliografico por el
calor almacenado en el océano con | ejemplos del efecto de invernadero en | instructor.
capacidad de analisis vy actitud | diferentes condiciones hipotéticas. Se
responsable. contextualiza la diferencia entre efecto
de invernadero natural y antropogénico.
Se plantea la ecuacién que interviene
en los flujos de Intercambio de calor
aire-mar asi como el transporte
meridional oceanico, con capacidad
Analizar las diferentes escalas de los || Discutir las escalas de viento local, | Se plantean ejercicios y | 2 horas
sistemas de vientos en general asi| sinoptico y de gran escala. Se | lecturas selectas de
como sus forzamientos con actitud | presentan ejemplos en diferentes | material bibliografico por el
critica y analitica. localidades globales. instructor, para discutir en
clase y tareas.
Evaluar la ecuacion de estado del agua || Plantear las formas en que la densidad | Planteamiento de ejercicios | 2 horas
de mar, su representacion vy | del océano se puede obtener. Mostrarla | y lecturas selectas de
nomenclatura en, asi como los efectos | ecuacién de estado del agua de mar || material bibliografico por el
de la temperatura, salinidad y presion | actual y su origen. Discutir mapas de | instructor. Se investiga
sobre la densidad con actitud critica. . contornos de la densidad para | sobre las formas
contrastar efectos en diferentes aguas | actualizadas de la
oceanicas. UNESCO para reportar
variables termodinamicas.
Examinar la estructura vertical y | Presentar por equipo, de manera oral y | Lecturas, Referencias 2 horas
horizontal del océano de propiedades | escrita un tema selecto sobre la | bibliograficas,
fisicas en diferentes situaciones (capa || estructura de la atmosfera. publicaciones, y equipo
mezclada, capa estratificada, capas audiovisual
profundas, frentes) con responsabilidad
y critica.
Examinar los mecanismos de formacion || Obtener diagramas T/S para discutir las | Lecturas, Referencias | 2 horas
de masas de agua y su distribucion en || diferentes estructuras de masas de | bibliograficas,
las diferentes regiones con capacidad | agua en condiciones diferentes. publicaciones, y equipo
de analisis, y actitud responsable. audiovisual
Plantear la ecuacion que rige los | Deducir las fuerzas de gradiente de | Se plantean 2 horas

movimientos oceanicos y soluciones

presion, Coriolis, friccidbn, términos

demostraciones, ejercicios
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mediante aproximaciones. con

locales y advectivos.

y lecturas por parte el

capacidad de analisis, y actitud instructor.

responsable

Explicar fendmenos oceanicos a || Presentar por equipo, de manera oral y | Lecturas, Referencias 2 horas
diferentes escalas, asi como |la | escrita un tema selecto sobre la | bibliograficas,

instrumentacion oceanografica para su
monitoreo través de investigacion
bibliografica e interpretacion, con una
actitud critica y responsable.

circulacién oceanica y ondas.

publicaciones, y equipo
audiovisual
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VI. METODO DE TRABAJO

Encuadre

ESTRATEGIA DE ENSENANZA, DOCENTE

El docente expondra en clase el material completo del contenido del curso, auxiliandose de medios audiovisuales, lecturas e
ilustraciones, exposicién de investigadores en temas particulares, y solucidn de problemas en clase, generando un ambiente de
discusidn. Se asignara un tema por alumno o por grupos de trabajo (no mas de 3 estudiantes por equipo), fomentando posiciones
encontradas para debatir sobre los temas y concluir la compresion de los principales procesos.

En laboratorio, el profesor debera explicar la practica en turno introduciendo el objetivo de la misma, los materiales a utilizar,
procedimiento de la practica y en su caso, ejemplos de los calculos a realizar.

Se utilizaran la paqueteria MatLab (SeaMat) en la elaboracidén de reportes de laboratorio, asi como en el reporte final de crucero
(alternativamente, podra utilizarse ODV).

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE, ALUMNO

El estudiante, sera responsable de la busqueda y consulta de la bibliografia diversa que se recomiende en cada una de las unidades
del curso, de las practicas y material de laboratorio, de los temas selectos que se le asignen, del cumplimiento oportuno de las
tareas y trabajos complementarios, de su participacion activa en talleres, asi como de los reportes de practicas de laboratorio que
permitan ejercitar los conocimientos asimilados.

Analizar un articulo cientifico, reporte o trabajo de investigacion, con actitud critica y reflexiva, para exponerlo durante la sesion de
laboratorio (aviso de dicha actividad durante la sesidn precedente de laboratorio).
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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

Examenes parciales 60%
Trabajo de tarea y exposiciones 10%
Trabajo y Reportes de laboratorio 20%
Trabajo y Reporte Final de crucero 10%

Nota. EL reporte del crucero consiste en realizar una Introduccion, incluyendo antecedentes relacionando a los parametros que se
van a reportar. Descripcion del area de estudio, objetivo (s), sinopsis de resultados, discusion, conclusidn y referencias.
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IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

TALLEY LD, GL Pickard, WJ Emery and JH Swift. 2011.
Descriptive Physical Oceanography an Introduction.
6ta Ed. Elsevier. 555 pp. [Clasica]

STEWART RH, 2008. Introduction to Physical
Oceanography. Department of Oceanography. Texas
A & M University Copyright 2008, September 2008
Edition. 312 pp. [Clasica]
http://www.colorado.edu/oclab/sites/default/files/attach
ed-files/stewart_textbook.pdf

PICKARD, G y WJ Emery, 1990. Descriptive Physical
Oceanography, An introduction, 3ra. Ed., Elsevier
Press., 320 pp. [Clasica]

TOMCZAK, M., y JS Godfrey 2003. Regional oceanography:
An introduction. CSIRO Division of Oceanography,
Tasmania, Australia. Pergamon Press. 2da. Ed.422
pp. [Clasica]

POND S and JL Pickard (1983). Introductory Dynamical
Oceanography. Pergamon Press. 2da. Ed. 329 pp.
[Clasica]

The Open University, 1989. 1.
properties and behavior
[Clasica]

REYES Coca S. (2002). Introduccion a la Meteorologia. 2002.
Libro de texto, 428. Editado por la UABC, 428 pp. [Clasica]

J. M. y H. Bobbs (2006). Atmospheric Science, An Introductory
Survey. Academic Press, 2da. Ed. 471 pp. [Clasica]

THOMSON RE y WJ Emery, 2014. Data Analysis Methods in
Physical Oceanography, 3ra. Ed: 729 pp.

Seawater: Its composition,
2. The Ocean Circulation.

http://www.colorado.edu/oclab/sites/default/files/attached-
files/stewart_textbook.pdf

http://oceanworld.tamu.edu/resources/ocng_textbook/contents.ht
mi

http://www.es.flinders.edu.au/~mattom/IntroOc/

http://talleylab.ucsd.edu/ltalley/sio210/DPO/TALLEY_9780750645
522 _chapters1-2.pdf

http://mathsci.ucd.ie/~plynch/

X. PERFIL DEL DOCENTE

Preferentemente con Licenciatura en Oceanologia o Fisico con posgrado en ciencias naturales, con experiencia docente de campo,
en el laboratorio y en el analisis de datos oceanograficos en el area de Fisica. 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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