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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: Geoquimica de Sedimentos

Clave de la unidad de aprendizaje: Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa
Horas clase (HC): 3 Horas practicas de campo | 0
(HPC):
Horas taller (HT): 0 Horas clinicas (HCL): 0
Horas laboratorio (HL): 0 Horas extra clase (HE): 3

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 investigaciéon 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
solucién 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 climatologicas, mediante la aplicacion
profesional del método cientifico incluyendo el trabajo interdisciplinario y multidisciplinario, asi como su analisis
critico, para la implementacién de estrategias innovadoras que resuelvan problematicas emergentes regionales y
globales para el aprovechamiento y proteccién del medio ambiente marino, con honestidad, responsabilidad social
y respeto al medio ambiente.

Evaluar los efectos de las variaciones fisicas y climatolégicas en las variables quimico-bioldgicas que ocurren en el
océano, mediante la generacion y aplicacibn de metodologias y técnicas multidisciplinarias de analisis
biogeoquimicos, para la implementacion 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 y respeto al medio ambiente.

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 generacion de herramientas biotecnolégicas 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 y
respeto al medio ambiente.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propdsito general de esta La unidad de aprendizaje de Geoquimica de Sedimentos tiene el propdsito de
unidad de aprendizaje: ponderar los efectos de las variaciones fisicas y climatoldgicas en las variables
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quimico-biolégicas que ocurren en el océano, mediante la generacién y aplicacion
de metodologias y técnicas multidisciplinarias de andlisis biogeoquimicos, para la
implementacién de acciones innovadoras e integrales de mitigacién que permitan
la proteccion y uso sostenible de los recursos naturales marinos, con una actitud
propositiva e innovadora y de responsabilidad social y respeto al medio ambiente.

Competencia de la unidad de | Evaluar los componentes minerales presentes en un sistema sedimentario, a
aprendizaje: través del andlisis de su distribucion y variabilidad en los sedimentos, para
establecer su importancia en los procesos diagenéticos, con una actitud
propositiva y de respeto al ambiente.

Evidencia de aprendizaje Presentacion oral (individual o en grupo) realizada a final del semestre sobre
(desempeiio o producto a algun tema relevante de biogeoquimica de sedimentos de la eleccion del
evaluar) de la unidad de estudiante, en donde se evaluara el dominio del tema, la calidad de la
aprendizaje: presentacion (orden y estructura, claridad y concisién, densidad informativa,

tiempo de exposiciéon, gestualidad, ritmo y pronunciacion, sintaxis), la
organizacion y capacidad de respuesta a las preguntas realizadas por el publico y
el maestro de la materia. La presentacién incluira las siguientes secciones:
Introduccion, Importancia, Analisis de informacion, Discusion, Conclusiones,
Bibliografia relevante.

Temario

|l. Nombre de la unidad: El comienzo Horas: 8

Competencia de la unidad: Identificar los procesos de sintesis elemental durante la formacién del universo, asi
como los procesos de segregacion de estos elementos durante la formacion del sistema solar y el planeta Tierra,
utilizando el andlisis de variables fisicas y quimicas de los elementos, para establecer como estas variables
influyen en la distribucion y comportamiento elemental a nivel de universo, sistema solar, planeta Tierra y
sedimentos, con una actitud propositiva y de respeto al ambiente.

Tema y subtemas:

1.1. Formacioén del universo y sintesis de elementos
1.2. Formacion del planeta tierra

1.3. Segregacion elemental en el planeta tierra

1.4. Origen de la vida

1.5. Evolucion de las especies minerales

1.6. Estados de oxidacion de los elementos

Practicas (taller, laboratorio, clinicas, campo): Horas:

Il. Nombre de la unidad: Arcillas Horas: 6

Competencia de la unidad: Utilizar los conceptos de origen, formacion y diferencia en composicién de las arcillas,
a través del analisis de los procesos de intemperismo, para establecer la importancia de estos minerales en la
formacioén de los sedimentos marinos, con una actitud propositiva y de respeto al ambiente.

Tema y subtemas:

2.1. Importancia de las arcillas
2.2. Generalidades

2.3. Estructura cristalina y composicion quimica
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2.4, Produccion de arcillas a través de procesos de intemperismo (Serie de Bowen): reacciones de disolucion
congruente e incongruente

2.5. Origen y formacion de sedimentos a partir de rocas volcanicas

2.6. Reaccion de intemperismo inverso: conceptos generales

Practicas (taller, laboratorio, clinicas, campo): Horas:

Ill. Nombre de la unidad: Carbonatos Horas: 6

Competencia de la unidad: Reconocer la importancia y distribucion oceanica de los carbonatos sedimentarios, a
través del analisis de sus propiedades quimicas, para establecer su importancia en el cambio climatico, con una
actitud propositiva y de respeto al ambiente.

Tema y subtemas:

3.1. Importancia del carbono: reservorios oxidados y reducidos

3.2. Principales zonas de acumulacion: zona costera versus zona pelagica

3.3. Principales minerales carbonatados

3.4. Concepto de actividad y su aplicacion al estado de saturacion del sistema

3.5. Concepto de saturacién, lisoclina y profundidad de compensacion de carbonatos

3.6. Factores que controlan la distribucion de carbonato de calcio en los sedimentos profundos

3.7. Produccién y razones de acumulacion en el océano

3.8. Relacién entre carbonatos en sedimentos de aguas profundas y las emisiones de combustibles fosiles
3.9. Las aguas someras

3.10. Ciclo biogeoquimico

3.11. Un ejemplo de acidificacion natural

Practicas (taller, laboratorio, clinicas, campo): Horas:

IV. Nombre de la unidad: Oxihidroxidos de hierro y manganeso Horas: 7

Competencia de la unidad: Reconocer la importancia de los oxihidroxidos metélicos en los ciclos biogeoquimicos
globales de hierro y manganeso y su papel en la oxidacién de la materia organica sedimentaria, a través de la
comprensién de referentes tedricos de sus caracteristicas fisicoquimicas, para establecer su importancia en los
procesos de oxido-reduccion de los sedimentos, con una actitud propositiva y de respeto al ambiente.

Tema y subtemas:

4.1. Generalidades: tamano, area superficial, caracteristicas, estructura
4.2, Ciclo redox

4.3. Formacién de oxihidréxidos de hierro y manganeso

4.4. Principales minerales

4.5. Importancia y biogeoquimica
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4.6. Procesos de disolucion reductiva

4.7. Reduccién de Mn y Fe en sedimentos: papel de la reducciéon de Fe y Mn en la oxidacion de materia organica
sedimentaria

4.8. Introduccion al concepto de zonas de oxidacién de materia organica en sedimentos
4.9. Importancia como reservorios de metales traza
4.10. Superficies modelo

4.11. N6dulos de manganeso

Practicas (taller, laboratorio, clinicas, campo): Horas:

V. Nombre de la unidad: Materia organica Horas: 8

Competencia de la unidad: Reconocer la importancia de la materia organica como fuerza motora de los procesos
diagenéticos en los sedimentos a través de la comprensién de los procesos de remineralizacion acoplados a los
substratos oxidados de los sedimentos, para identificar la presencia de zonas redox y la produccién de minerales
autigénicos en los sedimentos, con una actitud propositiva y de respeto al ambiente.

Tema y subtemas:

5.1. Tamano de los reservorios organicos e inorganicos y flujos entre reservorios

5.2. Remineralizacién de la materia organica sedimentaria

5.3. Reacciones de oxido-reduccion y reacciones de disolucién/precipitacion

5.4. Zonas costeras versus zonas pelagicas

5.5. Oxidacion de la materia organica y formacion de las diferentes zonas de oxidacion

5.6. Oxidacion aerdbica

5.7. Oxidacién anaerdbica: desnitrificacion, reducciéon de Mn, reduccion de Fe y reduccién de sulfato
5.8. Fuentes, depdsitos y sumideros para el carbono organico en los océanos.

5.9. Procesos de oxidacion de la materia organica en funcién de la profundidad del agua

5.10. Modelacién de la oxidacién de la materia organica: modelo uni-G y modelo multi-G

5.11. Aplicaciones a sedimentos andxicos en general

Practicas (taller, laboratorio, clinicas, campo): Horas:

VI. Nombre de la unidad: Sulfuros de hierro Horas: 8

Competencia de la unidad: Reconocer la importancia de los sulfuros de hierro, especialmente la pirita
sedimentaria, en los procesos biogeoquimicos sedimentarios globales, a través de la interpretacion y analisis de
sus propiedades geoquimicas, para establecer su importancia en el acoplamiento con los reservorios globales
oxidados y reducidos de los sedimentos, con una actitud propositiva y de respeto al ambiente.

Tema y subtemas:

6.1. Flujos globales de azufre
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6.2. Oxidacién anaerdbica: reduccion de sulfato

6.3. Reduccion de sulfato en funcion de la profundidad del agua

6.4. Reduccion de sulfato + reduccion de hierro = sulfuros de hierro

6.5. Principales fases minerales de los sulfuros de hierro

6.6. Estados de oxidacion de los sulfuros de hierro

6.7. Texturas de pirita en sedimentos modernos y antiguos. Formacioén de framboides
6.8. Sulfuros volatiles en acido (AVS) y pirita

6.9. Generalidades de los sulfuros

6.10. Reservorios oxidados y reducidos. Relacion con los reservorios oxidados y reducidos de carbono
6.11. Utilidad de la formacién de pirita como indicador de paleo ambientes

6.12. Fe, sulfato, y carbono organico como factores limitantes en la formacion de pirita
6.13. Distribucion de azufre reducido en sedimentos

6.14. Importancia de los diferentes medios ambientes en los flujos globales de Fe y S

Practicas (taller, laboratorio, clinicas, campo): Horas:

VII. Nombre de la unidad: Procesos diagenéticos: la ecuacién diagenética Horas: 5

Competencia de la unidad: Reconocer las caracteristicas de los procesos diagenéticos mas importantes en
sedimentos, a través de su modelacion basica, para identificar los tres principales componentes de la ecuacion
diagenética, con una actitud propositiva y de respeto al ambiente.

Tema y subtemas:

7.1. Conceptos y definiciones basicos: tortuosidad, porosidad, coeficiente de difusion, bioturbacién, compactacion,
tasas de depositacion

7.2. Definicion de diagénesis

7.3. La ecuacion diagenética

7.4. Flujos difusivos (ecuacion de Fick) y flujos advectivos

7.5. Principales componentes de la ecuacién diagenética: parte difusiva, parte advectiva y reacciones diagenéticas

7.6. Célculo de flujos difusivos utilizando el ejemplo de la rada portuaria de Ensenada

Practicas (taller, laboratorio, clinicas, campo): Horas:

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

Intercambio constante de preguntas con los estudiantes (participacion en clase), tareas relacionadas con los temas
de la unidad de aprendizaje en base a tareas consistentes en problemas a resolver o preguntas a contestar por
escrito (con retroalimentacion), presentacion oral al finalizar la unidad de aprendizaje, examenes al final de cada
una de las siete unidades.
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Criterios de evaluacién:

Tareas: 15%

Examenes: 60%

Presentacion oral: 25%

Total: 100%

Las tareas consistiran en la resolucion de problemas relacionados con el comportamiento geoquimico de los

elementos a nivel de universo, sistema solar, planeta tierra y sedimentos marinos, haciendo énfasis en calculos
cuantitativos quimicos.

El estudiante presentara examen ordinario si no entregoé el 80% o mas de sus tareas o no realizd su presentacion
oral.

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.
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