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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: Analisis de Datos Oceanograficos
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): 2 Horas clinicas (HCL):
Horas laboratorio (HL): 0 Horas extra clase (HE): 2
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 climatologicas, mediante la aplicacion
profesional del método cientifico incluyendo el trabajo interdisciplinario y multidisciplinario, asi como su analisis
critico, para la implementaciéon de estrategias innovadoras que resuelvan problematicas emergentes regionales y
globales para el aprovechamiento y proteccion del medio ambiente marino, con honestidad, responsabilidad social
y respeto al medio ambiente.

Evaluar los efectos de las variaciones fisicas y climatoldgicas en las variables quimico-bioldgicas que ocurren en el
océano, mediante la generacion y aplicacion 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 relaciéon y adaptacion a las variables fisicoquimicas del
ambiente y sus variaciones antrépicas, mediante la participacién 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 y
respeto al medio ambiente.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propésito general de esta El programa de unidad de aprendizaje de Analisis de Datos Oceanograficos tiene
unidad de aprendizaje: el propésito de capacitar al alumno en materia de control de calidad y analisis de
datos oceanograficos, asi como su interpretacion en términos de dinamica
oceanografica. Los conocimientos y habilidades adquiridos por el alumno le
brindaran las herramientas necesarias para el estudio de la Oceanografia Fisica,
Dinamica del Océano, y otras areas de la Oceanografia permitiéndole desarrollar
su capacidad para identificar y evaluar los efectos de las variaciones fisicas
climatoldgicas en el océano. Es recomendable tener conocimientos avanzados de
programacion.
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Competencia de la unidad de | Analizar distribuciones espacio temporales de variables oceanogréficas, mediante
aprendizaje: la aplicaciéon de métodos estadisticos, asi como técnicas particulares de analisis
de datos, con la finalidad de extraer sefiales dominantes en espacio y tiempo en
el océano y la atmésfera, con actitudes de colaboracion y responsabilidad.

Evidencia de aprendizaje Presentacion de proyecto final: el alumno presenta de manera oral y escrita un
(desempeiio o producto a tema oceanografico en el que se integran y aplican los conocimientos
evaluar) de la unidad de tedrico-practicos de analisis temporal y espacial adquiridos.

aprendizaje:

Temario

I. Nombre de la unidad: Adquisicidon de datos e interpolacion Horas: 6

Competencia de la unidad: Evaluar la confiabilidad estadistica de registros de datos, por medio de técnicas
estadisticas, para distinguir las limitaciones de un registro debidas al sistema de muestreo, con actitud critica y
responsable.

Tema y subtemas:
1.1. Caracteristicas de un muestreo

1.1.1. Muestreo aleatorio
1.1.2. Muestreo probabilistico
1.2. Estadistica Basica
1.2.1. Media
1.2.2. Mediana moda
1.2.3. Desviacién estandar
1.2.4. Varianza
1.3. Derivacion e integracion
1.4. Interpolacion y sus limitaciones
1.5. Interpolacion en 1, 2, y 3 dimensiones

1.6. Interpolacién objetiva

Practicas (taller): Horas: 6
1. En la sesién 1, el instructor proveera casos de estudio de series de tiempo muestreadas
de manera uniforme, no uniforme, y con datos faltantes. Ademas, se proveera al estudiante
con datos satelitales en mallas regulares (temperatura superficial y concentracion de
clorofila) e irregulares (nivel del mar a lo largo de la ruta de un satélite en el espacio).
Durante las sesiones el estudiante obtendra los valores extremos (maximo y minimo), asi
como los pardmetros de media y varianza. Calculard la divergencia y el rotacional del viento,
los cuales se utilizaran en sesiones posteriores de taller (2 horas).

2. Con la misma base de datos anterior se usara interpolacién para obtener series regulares
a partir de datos originalmente irregulares, e identificara las ventajas y riesgos del
procedimiento. Asimismo, se realizara el procedimiento de interpolacion espacial en una
base de datos para generar datos sobre posiciones geograficas de otra malla (ejemplos de
temperatura superficial y clorofila) (4 horas).

465




Universidad Auténoma de Baja California
Coordinacion General de Investigacion y Posgrado

Il. Nombre de la unidad: Métodos de Estimacion Horas: 8

Competencia de la unidad: Evaluar los métodos de analisis de diferentes casos de estudio, mediante modelos
matematicos y ejemplos practicos, para identificar y extraer las sefales dominantes en distintos tipos de datos, con
actitud critica y responsabilidad.

Tema y subtemas:
2.1. Minimos cuadrados y regresion lineal

2.2. Relacién entre regresion lineal y correlacion
2.3. Correlacion escalar y vectorial con y sin desfase
2.4. Ejes principales de variabilidad

2.5. Funciones empiricas ortogonales

Practicas (taller, laboratorio, clinicas, campo): Horas: 8
1. El estudiante trabajara con las bases de datos obtenidas previamente para efectuar una
regresion lineal a datos de clorofila como funcién de la temperatura superficial del mar.
Interpretara el signo de la pendiente obtenida por el método de minimos cuadrados y
realizara un reporte escrito de los resultados obtenidos durante la sesién (2 horas).

2. El estudiante calculara la correlacién entre series de tiempo, con y sin desfase (por
ejemplo, clorofila-temperatura superficial del mar-nivel del mar). Posteriormente, realizara
correlaciones temporales entre parametros que varian espacialmente (por ejemplo:
clorofila-temperatura superficial del mar-viento-nivel del mar o alguna otra de las variables
obtenidas en las sesiones anteriores) (2 horas).

3. Repetira los calculos entre series de tiempo por medio de correlacion vectorial. Se pondra
énfasis en el concepto de autocorrelacion o correlacién serial (2 horas).

4. La complejidad de los analisis de series de tiempo aumenta con el incremento de
informacion espacio-temporal disponible. El estudiante comparara los resultados obtenidos
en la sesién anterior con la simpleza de representar las variables por medio de funciones
empiricas ortogonales, y sera capaz de analizar nuevamente las variables elegidas
mediante esta técnica (2 horas).

lll. Nombre de la unidad: Analisis temporal | Horas: 10

Competencia de la unidad: Aplicar las principales herramientas estadisticas utilizadas en el analisis de datos
oceanograficos y meteoroldgicos, mediante métodos matematicos y ejercicios numéricos, para proponer métodos
integradores capaces de resaltar informacion util para un trabajo de investigacion, con pensamiento critico y
responsable.

Temas y subtemas:
3.1. Series de Fourier

3.2. Analisis Armonico
3.3. Analisis espectral

3.3.1. Espectro de series discretas
3.3.2. Efecto de la tasa de muestreo en el espectro
3.3.3. Suavizado de datos

3.4. Espectro cruzado

3.4.1. Funciones de correlacion cruzada
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3.4.2. Covarianza cruzada
3.4.3. Amplitud, Fase y Coherencia
3.5. Filtrado
3.5.1. Técnicas de Filtrado comunes en oceanografia
3.5.2. Medias corridas
3.5.3. Filtros en el dominio de la frecuencia (temporales)
3.5.4. Filtros en el dominio del nUmero de onda (espaciales)
3.5.5. Remocién de senales especificas en los datos:
3.5.5.1. Olas
3.5.5.2. Mareas
3.5.5.3. Sefal anual
3.6. Wavelets
3.6.1. La transformada Wavelet

3.6.2. Algoritmos mas comunes

Practicas (taller, laboratorio, clinicas, campo):

1. En estas sesiones se utilizara la transformada de Fourier para determinar las frecuencias
dominantes, y el analisis arménico para calcular amplitud y fase de las frecuencias elegidas
de la transformada de Fourier. Se estimara el total de la varianza explicada para cada
parametro. Se utilizaran series de tiempo con frecuencias dominantes bien definidas (por
ejemplo: nivel del mar, temperatura superficial) y sin frecuencias dominantes (por ejemplo:
rotacional del viento, magnitud del viento, clorofila). El alumno reportara en una tabla los
resultados de amplitud, fase, y varianza explicada para cada variable utilizada, asi como las
frecuencias dominantes. ( 2 horas)

2. Los resultados obtenidos en la sesion anterior, se extenderan para cada localidad de una
region previamente elegida. Se identificara, mediante la representacién espacial de los
resultados obtenidos por analisis armaonico, la posible relacién entre variables, para lo cual el
estudiante realizara una presentacion oral. (3 horas)

3. Con datos de series de tiempo de varias variables, el estudiante calculara el espectro
cruzado entre ellas, y sera capaz de interpretar la coherencia y la fase obtenidas del
espectro cruzado. (3 horas)

4. El estudiante realizara el filtrado de series de tiempo para algunas variables (por ejemplo:
temperatura superficial del mar, clorofila, viento, nivel del mar, rotacional del viento). Se
trabajara con frecuencias de corte especificas con el fin de resaltar fendmenos
oceanograficos conocidos como oleaje, mareas, frecuencia inercial, sefial anual, etc. Se

Horas: 10
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interpretara la transformada wavelet y se contrastara con los resultados obtenidos por
analisis espectral. (2 horas)

IV. Nombre de la unidad: Aplicaciones de Analisis de Datos en Oceanografia Horas: 8

Competencia de la unidad: Aplicar técnicas de andlisis espacial, mediante herramientas estadisticas utilizadas en
oceanografia, para obtener informacion a partir de mediciones, con actitud critica y orden.

Tema y subtemas:
4.1. Modos normales verticales
4.2. Célculo de residuales
4.3. Anélisis de senales
4.3.1. Senales dominantes (mareas y anual)
4.3.2. El Fenémeno de El Nifio
4.3.3. Oscilacién decadal
4.4, Procesos de Mesoescala
4.4.1. Propagacion de Sefnales

4.5. Climatologias

Practicas (taller, laboratorio, clinicas, campo): Horas: 8

1. Se proporcionara al estudiante datos de perfiles de viento y corrientes medidas a partir de
ADCP en un anclaje. A través de funciones empiricas ortogonales se determinara si la
circulacién es Barotropica o Baroclinica. Aplicando analisis espectral se determinaran las
frecuencias dominantes en el anclaje, y el estudiante relacionara estas frecuencias con
eventos oceanicos conocidos (2 horas).

2. A partir de imagenes de satélite, el estudiante determinara regiones donde la sefal anual
es dominante, y a través del uso de filtros, identificara los afios en los que el fendmeno de
El Nifio fue mas intenso (2 horas).

3. Mediante imagenes de satélite de nivel del mar, clorofila, y temperatura superficial del
mar el alumno construira diagramas de Hovmoller, y a partir de estos determinara la
velocidad de propagacion de algunos eventos oceanicos. En algunas variables sera
necesario filtrar en tiempo para resaltar la propagacion de senales (4 horas).

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

e Atender las explicaciones del profesor en el aula escolar y estudiar los temas sefialados por él.

e Realizar oportunamente las tareas y trabajos individuales y en equipo asignados por el profesor en tiempo
y forma.

e Revisar periédicamente el material visto en clase y compararlo con la presentacion que del mismo se hace
en la bibliografia.

e Asistir frecuentemente a asesorias con el profesor, con el fin de resolver dudas y aclarar conceptos.
e Elaborar un trabajo de investigacion.

e Participar del trabajo en equipo y colaborativo.
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e El estudiante sera responsable de la busqueda y consulta de bibliografia que se recomiende en cada una
de las unidades de la unidad de aprendizaje, de las practicas y material de taller, de los temas selectos que
se le asignen, del cumplimiento oportuno de las tareas y trabajos complementarios, asi como de su
participacion activa en talleres que le permitan ejercitar los conocimientos asimilados.

Criterios de evaluacion:

3 Examenes tedrico-practicos ................ 50%
Tareas y practicas de taller................... 25%
Proyecto final...............c.cooii 25%
Total...o 100%

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

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

Bibliografia:
Thomson, R.E. & Emery, W. (2014). Data analysis methods in physical oceanography. USA: Elsevier.
Science. [clasico] GC57. T384 2014 EB

Wilks, D.E. (2020). Statistical methods in the atmospheric sciences. United Kingdom: Elsevier Science. ISBN
978-0-12-815823-4.

Witte, R.S. & Witte, J.S. (2017). Statistics. USA: Wiley. QA276.12 W58 2017

Fecha de elaboracion / actualizacion: Agosto, 2020.

Perfil del profesor: El profesor que imparte este programa de unidad de aprendizaje debe contar con posgrado en
un area de la Oceanografia, preferentemente con el grado de Doctorado, asi como con experiencia y produccion
cientifica en estos temas.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefid(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dr. Antonio Martinez Alcala
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Dinamica de fluidos geofisicos

Dr. Rubén Castro Valdez
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Oceanografia Sindptica

Dra. Sorayda Aime Tanahara Romero
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Dinamica de fluidos geofisicos

Dr. Reginaldo Durazo Arvizu
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Oceanografia Sindptica

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

110, CA de Botanica Marina
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Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/reviso (evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de
Unidad de Aprendizaje:

Dr. Héctor Garcia Nava
Investigador de Tiempo Completo
110, CA de Procesos Litorales

Dr. Braulio Juarez Araiza
Investigador de Tiempo Completo
110, CA de Procesos Litorales
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