Universidad Auténoma de Baja California
Coordinacion General de Investigacion y Posgrado

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSGRADO
PROGRAMA DE UNIDAD DE APRENDIZAJE

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 Satelitales
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): 0
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 formacién 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 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.

Evaluar los componentes biolégicos de un ecosistema, su relacion 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

Proposito general de esta El propdsito de la unidad de aprendizaje es analizar series de tiempo de variables
unidad de aprendizaje: medidas con sensores remotos desde el espacio y mediante el estudio de los
resultados obtenidos, desarrollar la capacidad de categorizar la variabilidad
climatica regional y elaborar hipétesis sobre los mecanismos y procesos de
interaccion fisico-biolégicos del océano. El analisis permitira identificar los
forzamientos de diferentes escalas temporales, desde la estacional hasta la
interanual, y la manera en que responde y acopla un ecosistema costero. Se
recomienda que el estudiante posea conocimientos de estadistica basica y que
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domine alguno de los idiomas de programacion para el manejo de matrices y sus
operaciones (Matlab, R, Python, etc.).

Competencia de la unidad de | Construir modelos conceptuales de interaccién fisico-biologicos, mediante el
aprendizaje: desarrollo y aplicacidon de algoritmos de cémputo, para distinguir los efectos de la
variabilidad climética en el ecosistema y proponer estrategias de mitigacion o
aprovechamiento sustentable, con responsabilidad e imparcialidad.

Evidencia de aprendizaje Presentar y defender un proyecto integrativo de investigacion donde distinga y
(desempeiio o producto a explique los procesos de variabilidad climatica en el océano, y ademas construya
evaluar) de la unidad de un modelo conceptual regional sobre los efectos del cambio climatico en el
aprendizaje: acoplamiento fisico-biolégico de un ecosistema.

Temario

. Nombre de la unidad: Escalas de variabilidad espacio-temporal Horas: 6

Competencia de la unidad: Identificar las diferentes escalas de variabilidad en el océano y la atmdsfera, por
medio del analisis de series de tiempo, para separar y descomponer las diferentes sefiales que integran un registro
de datos, con actitud analitica y proactiva.

Tema y subtemas:

1.1. Escalas espacio-temporales
1.1.1. Escalas de los fendmenos fisicos en el océano
1.1.2. Escalas de los fendmenos fisicos en la atmosfera
1.1.3. Escalas relevantes del acoplamiento fisico-biolégico
1.1.4. Intervalo de muestreo y la Frecuencia de Nyquist
1.2. Identificacion de sefales ciclicas
1.2.1. Peridiograma y espectros de potencia
1.2.2. Funcién de autocorrelacion
1.2.3. Identificacion de escalas espaciales y temporales
1.2.4. Ciclicidad y procesos de acoplamiento fisico-bioldgico
1.3. Filtros
1.3.1. Filtros pasa banda
1.3.2. Eliminacién de frecuencias no deseadas

1.3.3. Promedio corrido y suavizado de series

Practicas (taller): Horas:6

1. Peridiogramas y espectros de potencia.

Aplicar las técnicas de peridiograma y espectros de potencia para identificar las senales
mas energéticas en un registro temporal de una o mas variables ambientales. Al finalizar,
elaborar un reporte escrito sobre sus resultados, interpretaciones y discusiones ante el
pleno del grupo.

2. Escalas de decorrelaciéon temporal.

Integrar matematicamente la funciéon de autocorrelacion que se deriva de los registros
temporales de T1, y evaluar la escala de decorrelacion temporal (Euleriana o Lagrangeana)
de la serie de tiempo. Comparar resultados con los obtenidos con el analisis de
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peridiograma y espectro de potencia. Al finalizar, elaborar un reporte escrito sobre sus
resultados, interpretaciones y discusiones ante el pleno del grupo.

3. Aplicacién de filtros a series temporales.

Una vez identificadas las sefiales mas energéticas y las escalas de de correlaciéon temporal,
Aplicar técnicas de filtrado y suavizado a las series de tiempo para eliminar frecuencias no
deseadas y conservar solamente las relevantes al proceso de acoplamiento en estudio. Se
identificaran las escalas relevantes en términos del intervalo de muestreo. Al finalizar,
elaborar un reporte escrito sobre sus resultados, interpretaciones y discusiones ante el
pleno del grupo.

Il. Nombre de la unidad: Promedios y Climatologias Aritméticas | Horas: 6

Competencia de la unidad: Analizar bases de datos de variables oceanicas y atmosféricas, por medio de criterios
estadisticos, para estimar los promedios de largo periodo y la variacion estacional, con actitud ordenada y
constructiva.

Tema y subtemas:
2.1. Promedios mensuales, estacionales y de periodo largo

2.1.1. Promedios aritméticos

2.1.2. Estadistica basica: media, mediana, moda, desviacion estandar, varianza, error de la media
2.2. Climatologia de variables oceanicas y atmosféricas

2.2.1. Climatologias aritméticas

2.2.2. Evaluacion de anomalias aritméticas

2.2.3. Mapas regionales de anomalias

Practicas (taller): Horas: 8

1. Promedios espacio-temporales.

Analizar una base de datos mensuales de temperatura superficial del mar (TSM) obtenida
por sensores remotos y evaluar los promedios mensuales de TSM en al menos tres
localidades geograficas. Graficar los promedios correspondientes, asi como las
estimaciones de la desviacién estandar y el error de la media en cada localidad. Al finalizar,
elaborar un reporte escrito sobre sus resultados, interpretaciones y discusiones ante el
pleno del grupo.

2. Climatologia aritmética

Analizar una base de datos mensuales de temperatura superficial del mar (TSM) obtenida
por sensores remotos y evaluar los promedios mensuales de TSM en una region del océano
(por definir) y elaborar mapas regionales mensuales de dichos promedios. Asi mismo,
elaborara mapas mensuales de desviacion estandar y del error de la media. Al finalizar,
elaborar un reporte escrito sobre sus resultados, interpretaciones y discusiones ante el
pleno del grupo.

3. Distribucién espacial de climatologias

Utilizar los mapas mensuales promedio de TSM para evaluar los promedios mensuales de
anomalias de TSM y elaborar mapas promedio mensuales de un afio en especifico
(intervalo de tiempo a determinar durante la sesién de taller). Asi mismo, elaborar gréaficos
mensuales de desviacion estandar y error de la media. Al finalizar, elaborar un reporte
escrito sobre sus resultados, interpretaciones y discusiones ante el pleno del grupo.
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4. Anomalias aritméticas

Analizar una base de datos mensuales de variables adicionales (clorofila satelital [CHL],
topografia dinamica absoluta [ADT] o anomalia del nivel del mar [SLA], intensidad y
direccion del viento, etc.) para elaborar las respectivas climatologias aritméticas mensuales
y sus anomalias. Al finalizar, elaborar un reporte escrito sobre sus resultados,
interpretaciones y discusiones ante el pleno del grupo.

lll. Nombre de la unidad: Variabilidad estacional | Horas: 10

Competencia de la unidad: Analizar bases de datos de variables oceanicas y atmosféricas, mediante la
metodologia de ajuste por cuadrados minimos, para evaluar los coeficientes de regresion por series de Fourier y
obtener mapas climatolégicos estacionales, con una actitud critica y responsable.

Tema y subtemas:

3.1. Regresioén lineal
3.1.1. Determinacion de coeficientes del ajuste e incertidumbres
3.1.2. Bondad del ajuste. Correlacién y varianza
3.2. Regresion con Coeficientes de Fourier
3.2.1. Aproximacién de sefial ciclica con funciones senoidales: Series de Fourier
3.2.2. Caso de ejemplo: Constituyentes de marea en un registro
3.2.3. Bondad del ajuste armdénico: Amplitud, fase y varianza explicada. Incertidumbres
3.3. Ajuste arménico
3.3.1. Evaluacion de los coeficientes de Fourier en registros
3.3.2. Climatologia estacional con coeficientes de Fourier
3.3.3. Mapas de media, amplitud, fase, porcentaje de varianza explicada por el ajuste, y errores
3.3.4. Climatologias y los procesos fisicos de escala estacional

3.3.5. Andlisis de las respuestas del ecosistema: caso de variabilidad de pelagicos menores

Practicas (talle): Horas: 8

1. Regresion lineal

Aplicar algoritmos de computo y algebra lineal para evaluar los coeficientes de regresion
lineal que definen la relacion entre TSM y CHL en alguna localidad geografica (por definir).
Al finalizar, elaborar un reporte escrito sobre sus resultados, interpretaciones y discusiones
ante el pleno del grupo.

2. Analisis arménico

Aplicar técnicas de regresion en el sentido de minimos cuadrados mediante una funcién
armonica con periodicidad anual para obtener los coeficientes de la regresion, y evaluar los
parametros de media, amplitud, fase y varianza explicada del ajuste. Graficar la distribucién
espacial de los parametros de la regresion.

3. Bondad del ajuste del analisis armonico

Examinar las diferencias en varianza explicada que se producen al incorporar la frecuencia
semi-anual en el ajuste de los datos. Elaborar un reporte acerca de sus interpretaciones de
las distribuciones espaciales y la respuesta del ecosistema a escala estacional y presentarlo
de forma oral ante el pleno del grupo.
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4. Prediccidon arménica y calculo de anomalias.

Mediante el uso de funciones armdnicas en la regresion, comparar los registros de datos
crudos con las predicciones del ajuste arménico para realizar el calculo computacional de
anomalias de cada uno de los parametros. La evidencia de esta actividad sera la generacién
de base de datos de anomalias espacio-temporales de al menos dos variables
seleccionadas, la generacion de mapas promedio de distribucién de anomalias y su
interpretacion acerca del paralelismo con variables biologicas. Presentar de forma oral los
resultados obtenidos ante el pleno del grupo.

IV. Nombre de la unidad: Variabilidad no estacional | Horas: 10

Competencia de la unidad: Analizar bases de datos de variables oceanicas y atmosféricas mediante Funciones
Empiricas Ortogonales, para identificar, separar y evaluar las sefales no estacionales, con actitud critica y
responsable.

Tema y subtemas:

4.1. Sefales no estacionales
4.1.1. Matrices espacio-temporales de anomalias aritméticas y del ajuste armédnico: Ventajas y desventajas
4.1.2. |dentificacion de sefiales no estacionales
4.1.3. Variabilidad interanual y el cambio climatico

4.2. Funciones empiricas ortogonales (FEOs)
4.2.1. Ejes principales de varianza
4.2.2. FEOs escalares. Eigenvectores y Eigenvalores
4.2.3. Extraccion de variabilidad interanual y de mesoescala
4.2.4. FEOs vectoriales. Eigenvectores y Eigenvalores
4.2.5, Varianza local vs. varianza total

4.2.6. Cambio climatico, procesos fisicos y respuesta de ecosistemas marinos

Practicas (taller): Horas: 10

1. Funciones Empiricas Ortogonales a datos escalares.

Aplicar la metodologia de Funciones Empiricas Ortogonales (FEOs) a datos escalares
(TSM, CHL, ADT) y separar la variabilidad no estacional (interanual) en modos normales de
variabilidad. Elaborar mapas espaciales y series de tiempo de los primeros tres modos de
FEOs que explican el mayor porcentaje de la varianza total. Elaborar un reporte escrito
sobre sus resultados, interpretaciones y discusiones y presentarlo de forma oral ante el
pleno del grupo.

2. Funciones Empiricas Ortogonales a datos vectoriales.

Aplicar la metodologia de Funciones Empiricas Ortogonales (FEQOs) a datos vectoriales
(viento, corrientes) para separar la variabilidad no estacional (interanual) en modos
normales de variabilidad. Elaborar mapas espaciales y series de tiempo de los primeros
tres modos de FEOs que explican el mayor porcentaje de la varianza total. Elaborar un
reporte escrito sobre sus resultados, interpretaciones y discusiones y presentarlo de forma
oral ante el pleno del grupo.
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3. Indices climaticos y FEOs regionales.

El propésito de este taller es relacionar la variacion temporal de los modos normales de
FEOs con los indices climaticos. Utilizar series temporales de indices climaticos (PDO, MEI,
ENSO, ONlI, etc.) para comparar con las series temporales de los diferentes modos de
FEOs. Elaborar tabla Gantt donde se detallen los coeficientes de correlacién entre indices
climaticos y los resultados de FEOs. Elaborar un reporte escrito sobre sus resultados, con
énfasis en la interpretacion de la variabilidad temporal regional (definida por FEOs) con la
variabilidad de recursos bidticos, y su relacién con eventos de escala global (El Nifio-La
Nifia). Presentar su reporte de forma oral ante el pleno del grupo.

4. Avances del proyecto final.

Exponer de forma oral ante el pleno del grupo los avances del proyecto final. Se dara
énfasis a la discusion grupal y la retroalimentacién de opiniones que debera incorporarse en
el informe final.

5. Proyecto final.

El proyecto final debera reflejar la capacidad de analisis y sintesis de los resultados
obtenidos a lo largo de la unidad de aprendizaje, con énfasis en la discusidn de hipotesis
acerca de los procesos y mecanismos de acoplamiento fisico-biolégico que ocurren debido
a la variabilidad climatica regional. El proyecto se entregara en forma escrita y se expondra
de forma oral ante el pleno del grupo.

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

Al finalizar cada sesién de taller, el alumno elaborara un reporte escrito sobre sus resultados, interpretaciones y
discusiones y lo presentara de manera oral ante el pleno del grupo.

Se promovera la interaccion y el intercambio de ideas, encaminadas a explicar los patrones espaciales y
temporales de variables bioldgicas y los resultados del andlisis de variables fisicas.

Las ideas plasmadas en el escrito y en la presentacion oral deberan incorporar conceptos vertidos en articulos
cientificos relevantes al tema en discusion.

Criterios de evaluacién:

Reportes de taller y exposicién oral de la unidad 1: 10%
Reportes de taller y exposicion oral de la unidad 2: 15%
Reportes de taller y exposicion oral de la unidad 3: 20%
Reportes de taller y exposicién oral de la unidad 4: 20%
Proyecto final integrativo y exposicion oral: 35%

Total: 100%

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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Fecha de elaboracién / actualizacién: Agosto, 2020.

Perfil del profesor: El docente debe contar con un grado de Doctor en Ciencias con afinidad a las Ciencias del
Mar y conocimientos en el area de variabilidad climatica.

Nombres y firmas de quienes diseiaron el Programa de Unidad de Aprendizaje:

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

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

Dra. Ana Laura Flores Morales
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Oceanografia Sinéptica

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

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

Dra. Lus Mercedes Lépez Acuna

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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Nombres y firmas de quienes evaluaron/revisaron de manera colegiada el Programa de Unidad de Aprendizaje:

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

Dr. Rafael Hernandez Walls
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Oceanografia Sindptica
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