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Datos de identificacion

Unidad académica: Facultad de Ciencias Marinas e Instituto de Investigaciones Oceanolégicas
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Nombre de la unidad de aprendizaje: Buenas Practicas Para el Uso de Sensores en Oceanografia

Clave de la unidad de aprendizaje: Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa
Horas clase (HC): 2 Horas practicas de campo | 1
(HPC):
Horas taller (HT): 0 Horas clinicas (HCL): 0
Horas laboratorio (HL): 3 Horas extra clase (HE): 2

Créditos (CR): 8

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 implementaciéon 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 relaciéon 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 Buenas Practicas Para el Uso de Sensores en
unidad de aprendizaje: Oceanografia tiene el propésito de evaluar los efectos de las variaciones fisicas y
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climatoldgicas en las variables quimico-biolégicas que ocurren en el océano,
mediante la generacibn y aplicacion de metodologias y técnicas
multidisciplinarias de andlisis biogeoquimicos, para la implementacion de
acciones innovadoras e integrales de mitigacion que permitan la proteccién y uso
sostenible de los recursos naturales marinos, con una actitud propositiva e
innovadora y de responsabilidad social y respeto al medio ambiente. Es una
unidad de aprendizaje de caracter optativa para el doctorado en Oceanografia
Costera que ofrece las bases de la Oceanografia Quimica.

Competencia de la unidad de | Aplicar las bases del funcionamiento de los sensores biogeoquimicos mas
aprendizaje: comunes usados en la oceanografia quimica (temperatura, salinidad, oxigeno y
pH), siguiendo las recomendaciones técnicas internacionales mas recientes, para
adquirir las herramientas necesarias para su aplicacién en ambientes costeros
con una actitud propositiva e innovadora y de responsabilidad social.

Evidencia de aprendizaje Las evidencias de aprendizaje seran: (a) un reporte técnico por sesion de
(desempeiio o producto a laboratorio; (b) tres ensayos sobre temas asignados por el maestro relacionados
evaluar) de la unidad de a los temas vistos en clase; (c) un reporte técnico final del trabajo de campo
aprendizaje: donde el estudiante presente la resolucién de un caso problema.

Temario

I. Nombre de la unidad: Introduccién al uso de sensores Horas: 2

Competencia de la unidad: Evaluar los fundamentos de los sensores quimicos, mediante referentes tedricos,
para apoyar a la comprension de las ventajas y limitaciones segun el campo de aplicacion en el medio ambiente
marino con una actitud propositiva e innovadora y de respeto al ambiente.

Tema y subtemas:

1.1. Relevancia cientifica de la instrumentacion de los océanos.

1.2. Escalas espaciales y temporales de variabilidad en la zona costera.

1.3. Clasificacién de sensores y sus caracteristicas.

1.4. Principios fisicos de los sensores quimicos.

1.5. Seleccion de sensores para necesidades especificas: oportunidades y limitaciones.
1.6. Principio del funcionamiento de sensores quimicos potenciométricos.

1.7. Principio del funcionamiento de sensores quimicos 6pticos.

1.8. Uso de sensores y adquisicién automatica de datos.

Practicas (laboratorio, campo): Horas:

Il. Nombre de la unidad: Buenas practicas en el uso de sensores: Generalidades Horas: 7

Competencia de la unidad: Evaluar las recomendaciones generales para el uso de sensores biogeoquimicos en
laboratorio y en el medio ambiente marino, mediante referentes tedricos y estudios de caso para establecer los
criterios de eleccion de procedimientos estandarizados para la operacion, colecta y procesamiento de datos con
una actitud propositiva y de cuidado al ambiente.

Tema y subtemas:

2.1. Precision, exactitud y limite de deteccién de un sensor

2.2. Comunicandose con los sensores
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2.3. Preparacioén de sensores
2.4. Uso de sensores en laboratorio

2.5. Uso de sensores en sistemas autbnomos (preparacion, instalacion, recuperacion y calibracion-validacion de
datos)

2.6. Principales problemas y cédmo solucionarlos

Practicas (laboratorio, campo): Horas: 4

1. Conocer generalidades sobre el uso de sensores en biogeoquimica marina. Las sesiones
de laboratorio y campo seran orientadas para familiarizarse con los sensores que seran
utilizados durante la unidad de aprendizaje.

lll. Nombre de la unidad: Sensores de temperatura y salinidad Horas: 8

Competencia de la unidad: Evaluar los principios de operacion de la instrumentaciéon actual con respecto a
temperatura y salinidad en ambientes acuaticos, mediante referentes tedricos y uso de sensores en laboratorio,
para comprender los ciclos biogeoquimicos en los distintos ambientes marinos, con una actitud propositiva y de
cuidado al ambiente.

Tema y subtemas:

3.1. Tipos de sensores y sus caracteristicas
3.2. Principios basicos de su funcionamiento
3.3. Implicaciones de la temperatura y salinidad en la medicion de variables biogeoquimicas

3.4. Distintas aproximaciones en ambientes costeros vs. oceanicos

Practicas (laboratorio, campo): Horas: 13

1. Conocer y aplicar los principios basicos de funcionamiento de sensores de temperatura y
salinidad.

IV. Nombre de la unidad: Sensores de oxigeno disuelto Horas: 8

Competencia de la unidad: Evaluar el funcionamiento de sensores 6pticos para medir oxigeno disuelto en el
medio acuatico, mediante referentes tedricos y uso de sensores en laboratorio, con la finalidad de comprender los
ciclos biogeoquimicos en los distintos ambientes marinos, con una actitud propositiva y de cuidado al ambiente.

Tema y subtemas:

4.1. Tipos de sensores y sus caracteristicas

4.2. Principios del funcionamiento de sensores 6pticos
4.3. Medicion de oxigeno con sensores autbnomos
4.4. Calibracioén y validacion

4.5. Control de calidad de series de tiempo

4.6. Implicaciones biogeoquimicas del oxigeno en ambientes costeros
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Practicas (laboratorio y campo): Horas: 15

1. Las sesiones de laboratorio y campo seran orientadas a conocer su funcionamiento, asi
como los principios para su uso, calibracion y presentacion de informacion de los sensores
de oxigeno.

V. Nombre de la unidad: Sensores de pH Horas: 8

Competencia de la unidad: Evaluar el funcionamiento de sensores de pH, mediante referentes tedricos y
practicos, para comprender los ciclos biogeoquimicos en los distintos ambientes marinos, con una actitud
propositiva y de cuidado al ambiente.

Tema y subtemas:

5.1. Generalidades del sistema del CO, en ambientes costeros

5.2. Definiendo el pH y sus escalas

5.3. Implicaciones biogeoquimicas del pH en ambientes costeros

5.4. Principios del funcionamiento de sensores (electrodo ISFET vs. vidrio)
5.5. Buenas practicas en el uso de sensores de pH

5.6. Medicién del pH con sistemas autbnomos

5.7. Calibracion y validacion de series de tiempo de pH

5.8. Control de calidad

5.9. Aplicaciones en ambientes costeros y marinos

Practicas (laboratorio): Horas: 15

1. Las sesiones de laboratorio y campo seran orientadas a conocer y aplicar los principios
basicos de sensores de pH.

VI. Nombre de la unidad: Combinando mediciones de sensores in situ con sensores Horas: 4
remotos

Competencia de la unidad: Analizar las bases de los sensores remotos acoplados con mediciones in situ,
mediante referentes tedricos y casos de estudio, para comprender los ciclos biogeoquimicos en los distintos
ambientes marinos con una actitud propositiva y de responsabilidad social.

Tema y subtemas:

6.1. Uso de datos de satélite: pros y contras
6.2. Habilidades técnicas en el uso de sensores remotos

6.3. Consideraciones sobre la validez del uso de sensores remotos para la zona costera

Practicas (laboratorio): Horas: 7

1. Sesion de laboratorio en donde el estudiante realizara practicas orientadas al acceso y
analisis de informacion de datos de satélites.
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VII. Nombre de la unidad: Sensores épticos y autonomos Horas: 2

Competencia de la unidad: Analizar el uso de sensores Opticos para cuantificar variables biogeoquimicas,
mediante referentes tedricos y casos de estudio para comprender los ciclos biogeoquimicos en los distintos
ambientes marinos con una actitud propositiva y de responsabilidad social.

Tema y subtemas:

7.1. Sensores bio-6pticos (fluorescencia)
7.2. Sensores opticos para medir nitrato disuelto

7.3. Sensores para pCO, (6pticos y NDIR)

Practicas (laboratorio, campo): Horas: 3

1. Las practicas de campo y sesion de laboratorio seran enfocadas para que los estudiantes
se familiaricen con otros sensores biogeoquimicos.

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

Participacion activa de los estudiantes durante las sesiones tedricas y de laboratorio, tareas sobre topicos
abordados en las sesiones tedricas, y elaboracién de reportes técnicos.

Criterios de evaluacion:

La evaluacion se realizara a través de examenes (20%, 3 examenes de 6.7% cada uno), reportes de practicas de
laboratorio (20%, 5 reportes de 4.0%), ensayos (15%, 3 ensayos de 6.7% cada uno), y un reporte técnico y
producto final de cursar la unidad de aprendizaje en donde el estudiante resume el trabajo de campo y de
laboratorio (40%). La calificacién minima aprobatoria es de 70%.

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.
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Fecha de elaboracion / actualizacion: Agosto, 2020.

Perfil del profesor: Grado de Doctorado con experiencia minima de dos afios en Biogeoquimica Marina u
Oceanografia Quimica.

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

Dr. Carlos Orion Norzagaray Lopez
Investigador de Tiempo Completo
[10, CA de Oceanografia quimica, biogeoquimica y contaminacién del medio ambiente marino

Dr. José Martin Hernandez Ayon
Investigador de Tiempo Completo
10, CA de Oceanografia quimica, biogeoquimica y contaminacién del medio ambiente marino

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

Dra. Lus Mercedes Lopez Acuia

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/revisd(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad

de Aprendizaje:

Dr. Vinicio Macias Zamora
Investigador de Tiempo Completo
110, CA de Quimica Ambiental, Contaminacion y Toxicologia

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