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Datos de identificacion

Unidad académica: Facultad de Ciencias Marinas e Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas

Programa: Doctorado en Ciencias en Oceanografia Costera Plan de estudios: 2021-1

Nombre de la unidad de aprendizaje: Ecofisiologia del Fitoplancton Marino

Clave de la unidad de aprendizaje: Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa
Horas clase (HC): 2 Horas practicas de campo | 0
(HPC):
Horas taller (HT): 1 Horas clinicas (HCL): 0
Horas laboratorio (HL): 1 Horas extra clase (HE): 0

Créditos (CR): 6

Requisitos:

Perfil de egreso del programa

El egresado del Programa de Doctorado en Ciencias en Oceanografia Costera, tendra una formacion que le
permita desarrollar una linea de investigacion en las ciencias del mar de manera original e independiente con alta
capacidad técnica y metodoldgica. Su formacion le permitira contribuir al avance del conocimiento cientifico y la
solucion de problemas emergentes del medio ambiente marino. El egresado del Programa de Doctorado en
Ciencias en Oceanografia Costera sera capaz de:

Evaluar el comportamiento integral de las condiciones oceanograficas y climatolégicas, mediante la aplicacién
profesional del método cientifico incluyendo el trabajo interdisciplinario y multidisciplinario, asi como su analisis
critico, para la implementacion de estrategias innovadoras que resuelvan problematicas emergentes regionales y
globales para el aprovechamiento y proteccion del medio ambiente marino, con honestidad, responsabilidad social.

Evaluar los efectos de las variaciones fisicas y climatolégicas en las variables quimico-biolégicas que ocurren en el
océano, mediante la generacion y aplicacion de metodologias y técnicas multidisciplinarias de analisis
biogeoquimicos, para la implementacién de acciones innovadoras e integrales de mitigacion que permitan la
proteccion y uso sostenible de los recursos naturales marinos, con una actitud propositiva e innovadora y de
responsabilidad social.

Evaluar los componentes biolégicos de un ecosistema, su relacion y adaptacion a las variables fisicoquimicas del
ambiente y sus variaciones antrépicas, mediante la participacion en equipos interdisciplinarios y multidisciplinarios,
asi como la generacién de herramientas biotecnoldgicas innovadoras, para contribuir a la implementacion de
medidas de conservacion y manejo de los recursos marinos fundamentadas en el valor de los bienes y servicios
ambientales que brindan a los ecosistemas, con una actitud propositiva e innovadora y de responsabilidad social.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propésito general de esta Esta unidad de aprendizaje tiene la finalidad de aportar al estudiante
unidad de aprendizaje: conocimientos sobre el papel del fitoplancton en el ecosistema marino, su
relaciéon y adaptacion a las variables fisicoquimicas del ambiente y sus
variaciones antrépicas, mediante analisis interdisciplinarios. Ademas, contribuye
a que el estudiante pueda ponderar metodologias y herramientas especializadas
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para su estudio y contribuir al conocimiento de sus servicios ecosistémicos, con
una actitud propositiva y de responsabilidad social.

Competencia de la unidad Evaluar la composicion taxondmica del fitoplancton y su papel en los ciclos
de aprendizaje: biogeoquimicos, mediante referentes tedricos, analisis en laboratorio y estudios
de caso, para adquirir herramientas y habilidades que le permitan aplicar
metodologias y técnicas interdisciplinarias en el andlisis de conexiones entre
procesos fisicoquimicos y la variabilidad espacio-temporal del fitoplancton, con
una actitud propositiva y responsabilidad social.

Evidencia de aprendizaje Portafolio de evidencias que incluye: (a) resumenes de seis articulos cientificos,
(desempeiio o producto a (b) dos seminarios centrados en articulos cientificos; (c) un reporte cientifico con
evaluar) de la unidad de base en los analisis de laboratorio y los conceptos revisados en las tres
aprendizaje: unidades.

Temario

I. Nombre de la unidad: Conceptos generales de ecologia del fitoplancton Horas: 8

Competencia de la unidad: Analizar la composicién taxonémica del fitoplancton marino, mediante referentes
tedricos, uso de microscopio y estudios de caso, para evaluar la variabilidad espacio-temporal del fitoplancton, con
una actitud propositiva y de responsabilidad social.

Tema y subtemas:
1.1. Conceptos y terminologia basicas de la ecologia del fitoplancton

1.2. Clasificacién taxonémica del fitoplancton
1.3. Definicién de grupos funcionales: su papel en los ciclos biogeoquimicos

1.4. Técnicas para identificacion taxondmica del fitoplancton

Practicas (Laboratorio): Horas: 4

1. Uso de microscopio: Técnicas para cuantificar e identificar células fitoplanctonicas.

Il. Nombre de la unidad: Biomasa y pigmentos del fitoplancton Horas: 12

Competencia de la unidad: Cuantificar la biomasa y pigmentos fotosintéticos en el fitoplancton marino, mediante
analisis espectrofotométricos y cromatograficos de muestras de laboratorio, para describir la estructura taxonémica
y evaluar la variabilidad espacio-temporal del fitoplancton, con una actitud analitica, propositiva y de
responsabilidad social.

Tema y subtemas:

2.1. Como cuantificar biomasa del fitoplancton

2.2. Pigmentos y su clasificacion

2.3. Técnicas de medicion de la concentracion de clorofila-a en el fitoplancton

2.4. Cromatografia liquida de alta precision (HPLC) para la medicién de los pigmentos en el fitoplancton
2.5. Pigmentos y quimiotaxonomia (CHEMTAX)

2.6. Citometria de flujo para el estudio del fitoplancton marino
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Practicas (laboratorio, taller): Horas: 16

1. Cada estudiante procesara y analizard muestras sobre pigmentos fotosintéticos para
inferir caracteristicas de la comunidad fitoplancténica que formaran parte de su reporte
cientifico (6 hs).

2. Célculos de concentracion de pigmentos (5 hs).

3. Uso del programa para quimiotaxonomia CHEMTAX para, a partir de pigmentos, inferir
los grupos fitoplancténicos presentes (5 hs).

lll. Nombre de la unidad: Produccién primaria y factores limitantes del crecimiento del Horas: 12
fitoplancton

Competencia de la unidad: Analizar los procesos bioquimicos que definen la produccién primaria del fitoplancton,
mediante referentes tedricos, estudios de caso y un reporte cientifico, para establecer conexiones entre procesos
fisicoquimicos, la variabilidad espacio-temporal del fitoplancton y su papel en el clima, con una actitud propositiva,
analitica y de responsabilidad social.

Tema y subtemas:

3.1. El proceso fotosintético: bases bioquimicas

3.2. Coeficiente de absorcion de luz por el fitoplancton: mecanismos que lo regulan y métodos de medicion
3.3. La fluorescencia en el proceso fotosintético

3.4. Produccién primaria: definicion y métodos de medicion

3.5. Factores que determinan la variabilidad de la produccién primaria en espacio y tiempo.

3.6. Sucesiones fitoplanctonicas en ambientes costeros y oceanicos (estuarios, lagunas costeras, bahias,
plataforma continental, océano abierto)

3.7. El fitoplancton y la bomba bioldgica

3.8. El fitoplancton y su relacién con la variabilidad climatica

Practicas (laboratorio, taller): Horas: 12
1. Cada estudiante procesara y analizara muestras para estimar el coeficiente de absorcién
de luz por el fitoplancton, que formaran parte de su reporte cientifico (6 hs).

2. Lectura de estudios de caso relacionados a los temas vistos en la unidad, analisis y
debate en seminarios (6hs).

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

El estudiante ejercitara su capacidad de comprension de los temas vistos en clase, mediante el analisis de
articulos cientificos, presentaciones orales de estudios de caso revisados en articulos cientificos y la discusion
grupal en clase. Al finalizar la unidad de aprendizaje presentara un reporte cientifico de manera oral y escrita en el
que se analice un caso practico con las muestras que fueron procesadas en laboratorio.

Criterios de evaluacion:

La evaluacion del desempefio de los estudiantes se llevara a cabo siguiendo los siguientes criterios:

Tres exdmenes parciales............ 30%
Seminarios ..........cooeveiiiiiieenen. 20%
Resumenes............coovviveieinne. 10%
Reporte cientifico...................... 40%
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Observaciones:

El alumno entregard tres resimenes de articulos cientificos en la unidad 1 y tres resumenes en la unidad 3.
Realizara un seminario centrado en un articulo cientifico en la unidad 1 y un seminario en la unidad 3. El reporte
cientifico al final de la unidad de aprendizaje consistira en la resoluciéon de un caso practico utilizando como base
las muestras analizadas en laboratorio y los conceptos revisados en las tres unidades. Se aplicaran tres examenes
escritos, uno por unidad.

Criterios de acreditacion:
e El estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente u otra normatividad aplicable.

e Calificacion en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.

Bibliografia:
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Brown, M.B. (2015) Revaluating ocean warming impacts on global phytoplankton. Nature Climate 6(3),
323-330.

Blankernship, R.E. (2014). Molecular mechanisms of photosynthesis (2a. ed.). USA: Wiley Blackwell. [clasico]

Jeffrey, S.W., Mantoura, R. F. C. & Wright, S. W. (1997). Phytoplankton pigments in oceanography: quidelines to
modern methods. Paris: UNESCO Publishing. [clasico]

Mackey, M.D., Mackey, D.J., Higgins, HW. & Wright, S\W. (1996). CHEMTAX - a program for estimating class
abundances from chemical markers: application to HPLC measurements of phytoplankton. Mar Ecol Prog
Ser, 144, 265-283. [clasico]

O’Brien, T. D., Lorenzoni, L., Isensee, K. & Valdés, L. (eds). (2017). What are Marine Ecological Time Series telling
us about the ocean? A status report. IOC Technical Series (No. 129, pp. 297). Paris: IOC-UNESCO.

Ramirez-Altamirano, Y.L. (2019). Caracterizacion bio-Optica de la Bahia de Todos Santos (Ensenada, Baja
California). Tesis de Maestria, Facultad de Ciencias Marinas, UABC.

Rojas-Sanchez, D.Y. (2018). Tintinidos (Caliophora tintinnida) como indicadores de masas de agua superficiales.
Tesis de Maestria, Facultad de Ciencias Marinas, UABC. 72p.

Suggett, D.J., Prasil, O. & Borowitzka, M. (2010). Chlorophyll a Fluorescence in Aquatic Sciences: Methods and
Applications. Serie Developments in Applied Phycology, 4. USA: Springer. [clasico]

Thomas, C. (2012). The HPLC Method. En: The Fifth SeaWiFS HPLC Analysis Round-Robin Experiment
(SeaHARRE-5). [clasico] .
https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/docs/technical/SeaHARRES _HookerEtAI2012.pdf.

World Ocean Assessment (2016) First global integrated marine assessment (First world ocean 857 assessment).
http://www.un.org/Depts/los/global_reporting/WOA_RegProcess.htm.

Nota:

Consultar la  serie  "High-Performance Liquid  Chromatography  (HPLC) Round-Robin™.  En:
https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/docs/technical/

Se recomienda actualizar regularmente la seleccion de articulos cientificos.
Se recomienda consultar las revistas:

Journal of Plankton Research (Oxford Academic)
Limnology and Oceanography (Wiley)

Global Biogeochemical Cycles (AGU)

Ciencias Marinas

Fecha de elaboracién / actualizacién: Agosto, 2020.

Perfil del profesor: Contar con el grado de doctor en ciencias, al menos dos afios de experiencia docente y
experiencia comprobable en el campo de la Oceanografia Bioldgica y Ecologia y fisiologia del fitoplancton marino.
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Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefid(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dr. Eduardo Santamaria del Angel
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Ecologia del fitoplancton

Dra. Adriana Gonzalez Silvera
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Ecologia del fitoplancton

Dr. Jorge Lopez Calderén
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Ecologia del fitoplancton

Nombre y firma de quién autorizé el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dra. Lus Mercedes Lopez Acufia

Directora de la Facultad de Ciencias Marinas
Profesor de Tiempo Completo

FCM, CA de Biotecnologia Acuicola Animal

Dr. Alejandro Cabello Pasini

Director del Instituto de Investigaciones Oceanolégicas
Investigador de Tiempo Completo

[10, CA de Botanica Marina

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisé(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de

Unidad de Aprendizaje:

Dr. José A. Zertuche Gonzalez
Investigador de Tiempo Completo
110, CA de Botanica marina

Dr. Jose Sandoval Gil
Investigador de Tiempo Completo
110, CA de Botanica marina
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