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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: Perturbaciones a los Ecosistemas Costeros Durante el Antropoceno: Efectos
de Escala Global y Local.

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 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 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 biotecnoldégicas 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 La unidad de aprendizaje Perturbaciones a los Ecosistemas Costeros Durante el
unidad de aprendizaje: Antropoceno: Efectos de Escala Global y Local es optativa. Tiene el propésito de
analizar los principales impactos en los ecosistemas costeros inducidos por

426




Universidad Autonoma de Baja California

Coordinacion General de Investigacion y Posgrado

actividades humanas durante el Antropoceno, y conocer las fuentes de
informacion cientifica que evidencian dichos impactos, con la finalidad de
desarrollar habilidades para que los egresados implementen acciones que
permitan la proteccién y el uso sostenible de los recursos naturales, con una
actitud propositiva y de responsabilidad social.

Competencia de la unidad de
aprendizaje:

Explicar las principales alteraciones causadas a los ecosistemas costeros por
causas antropogénicas, a través del analisis de casos de estudio, para apoyar en
la implementacion de acciones que permitan la proteccién de los recursos
naturales marinos, con una actitud propositiva y de responsabilidad social.

Evidencia de aprendizaje
(desempeiio o producto a
evaluar) de la unidad de
aprendizaje:

Portafolio de evidencias:
(a) 11 ensayos individuales cortos (2 cuartillas) (un ensayo por clase).
(b) Un ensayo tematico final por equipo de uno de los temas de la unidad de

aprendizaje seleccionado por los estudiantes.

(c) Archivos (PowerPoint, PDF, Prezi, etc.) con las presentaciones de casos de
estudio (3 presentaciones al semestre por alumno) y coleccion de evaluaciones
de los compafieros de grupo (realizadas con base en rubrica).

Temario

I. Nombre de la unidad: Introduccion: manifestaciones del Antropoceno en la zona costera | Horas: 6

Competencia de la unidad: Analizar los principales forzamientos humanos que han causado efectos adversos en
las costas del mundo durante el antropoceno, mediante la revision de referentes tedricos y el estudio de casos,
para apoyar en la implementacién de acciones que permitan la proteccién de los recursos naturales marinos, con
una actitud propositiva y de responsabilidad social.

Tema y subtemas:

1.1. El Antropoceno

1.1.1. El concepto del Antropoceno: historia, usos y controversias

1.1.2. La aceleracion azul: trayectoria de la expansién humana hacia el océano

1.1.3. El Sistema Tierra y los limites planetarios

1.2. Forzamientos humanos en las costas

1.2.1. El cambio como constante en la zona costera

1.2.2. El incremento poblacional como causante de los cambios en las costas

1.2.3. Sintesis de los principales impactos a los ecosistemas costeros por el cambio climatico y

por actividades humanas locales

Practicas (taller):

1. En esta unidad se realizan tres sesiones de taller (un taller por clase).

Horas: 6

En el primer taller, en la primera hora los estudiantes realizan una presentacién oral de 15
minutos por equipo, sobre los principales impactos a los ecosistemas costeros asociados
con el cambio climatico y por actividades humanas locales. Se usa como referencia el
articulo de revisién He y Silliman (2019). Climate change, human impacts, and coastal
ecosystems in the Anthropocene. Current Biology, 29, R1021-R1035. Al final de las
presentaciones se realiza una mesa redonda sobre el tema.

2. Durante los talleres 2 y 3, en la primera hora de cada sesién un estudiante realiza una
presentacion oral, basada en rubrica, con duracién de 25 a 30 minutos, sobre un caso de
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estudio reportado en una publicacion cientifica prescrita por el profesor. Al final de la
presentacion, los comparfieros del ponente llenan un formato de evaluacién de la
presentacion para retroalimentar al ponente.

3. Al final de cada presentacion se realiza una mesa redonda con duracién de 25 minutos,
en la que los estudiantes opinan sobre el tema cubierto en la clase y el taller.

4. En la segunda hora de cada sesién los estudiantes realizan un ensayo individual de 2
cuartillas sobre el tema visto en clase y en la presentacion en el taller. El ensayo es enviado
en version electrénica al profesor para su revision.

Il. Nombre de la unidad: Alteraciones en las costas forzadas por cambios atmosféricos Horas: 6
globales.

Competencia de la unidad: Argumentar las evidencias que existen sobre el calentamiento global de los océanos,
la acidificacion oceanica y la elevacion del nivel del mar, asi como algunos efectos de dichos procesos en los
ecosistemas costeros, a causa del incremento en el contenido de CO2 atmosférico debido a la quema de
combustibles fésiles, mediante el analisis de referentes tedricos y de estudios de casos, para apoyar en la
implementacién de acciones que permitan la reduccién de las emisiones de CO2 a la atmésfera y la proteccion de
los recursos naturales marinos ante el cambio climatico, con una actitud propositiva y de responsabilidad social.

Tema y subtemas:

2.1. Calentamiento global del océano: evidencias cientificas
2.1.1. Informes de evaluacion del Panel Intergubernamental del Cambio Climético
2.1.2. Reporte Especial sobre el Océano y la Criésfera en un Clima Cambiante - IPCC
2.1.3. Reporte anual del Estado del Clima - Sociedad Americana de Meteorologia
2.1.4. Reporte anual del Proyecto Global del Carbono - Future Earth Program
2.2. Calentamiento global del océano: efectos bioldgicos
2.2.1. De efectos fisiologicos a nivel individuo a efectos a nivel ecosistema
2.2.2. Impacto del calentamiento del océano en los arrecifes de coral
2.3. Acidificacién global del océano
2.3.1. La quema de combustibles fésiles y la acidificacién oceanica
2.3.2. Evidencias cientificas de la acidificacion del océano
2.3.3. Efectos de la acidificacion del mar en los ecosistemas costeros
2.4, Elevacion del nivel del mar
2.4.1. Evidencia cientifica sobre la elevacion del nivel del mar
2.4.2. Cambios de nivel del mar en la laguna de Venecia como caso de estudio

2.4.3. Algunos impactos en la zona costera de la elevacién del nivel del mar

Practicas (taller): Horas: 6

1. En esta unidad se realizan tres sesiones de taller (un taller por clase). En la primera hora
de cada sesion un estudiante realiza una presentacion oral, basada en rubrica, con duracién
de 25 a 30 minutos, sobre un caso de estudio reportado en una publicacién cientifica
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prescrita por el profesor. Al final de la presentacion, los compafieros del ponente llenan un
formato de evaluacion de la presentacion para retroalimentar al ponente.

2. Al final de cada presentacion se realiza una mesa redonda con duracion de 25 minutos,
en la que los estudiantes opinan sobre el tema cubierto en la clase y el taller.

3. En la segunda hora de cada sesion los estudiantes realizan un ensayo individual de 2
cuartillas sobre el tema visto en clase y en la presentacién en el taller. El ensayo es enviado
en version electrénica al profesor para su revision.

lll. Nombre de la unidad: Alteracion a los flujos de agua y de sedimentos desde los rios Horas: 4

Competencia de la unidad: Explicar las consecuencias de la alteracion de la descarga de agua y sedimentos
desde los rios hacia los mares costeros, mediante el analisis de referentes tedricos y de casos de estudio, para
apoyar en la implementacién de acciones que permitan la proteccién de los recursos naturales marinos, con una
actitud propositiva y de responsabilidad social.

Tema y subtemas:

3.1. Alteracion de las descargas de agua
3.1.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU: Objetivo 6 "Agua Limpia y Saneamiento”
3.1.2. Efectos en la zona costera asociados con la construccion de presas
3.1.3. Historia del Mar de Aral como caso de estudio
3.1.4. ; Para qué se usa tanta agua dulce? Uso de agua por sector, panorama global y nacional
3.2. Alteracién de la descarga de sedimentos
3.2.1. Importancia de las descargas de sedimentos hacia la zona costera

3.2.2. Descargas de sedimentos al delta del Rio Ebro como caso de estudio

Practicas (taller): Horas: 4

1. En esta unidad se realizan dos sesiones de taller (un taller por clase). En la primera hora
de cada sesién un estudiante realiza una presentacién oral, basada en rubrica, con duracion
de 25 a 30 minutos, sobre un caso de estudio reportado en una publicacion cientifica
prescrita por el profesor. Al final de la presentacién, los compafieros del ponente llenan un
formato de evaluacion de la presentacion para retroalimentar al ponente.

2. Al final de cada presentacion se realiza una mesa redonda con duracion de 25 minutos,
en la que los estudiantes opinan sobre el tema cubierto en la clase y el taller.

3. En la segunda hora de cada sesion los estudiantes realizan un ensayo individual de 2
cuartillas sobre el tema visto en clase y en la presentacion en el taller. El ensayo es enviado
en version electrénica al profesor para su revision.

IV. Nombre de la unidad: Pérdida de habitats costeros e introduccion de especies exéticas | Horas: 4

Competencia de la unidad: Argumentar las causas y las consecuencias de la alteracion y de la pérdida de
habitats costeros, incluyendo la introduccion de especies exdticas, mediante el analisis de referentes tedricos y de
casos de estudio, para apoyar en la implementacion de acciones que permitan la conservacién y el uso sostenible
de los recursos naturales marinos, con una actitud propositiva y de responsabilidad social.

Tema y subtemas:

4.1. Pérdida de habitats costeros
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4.1.1. Pérdida global de cobertura de marismas y manglares por actividades humanas

4.1.2. El concepto de Carbono Azul (Blue Carbon): secuestro de carbono por los ecosistemas costeros

4.1.3. Historia de los cambios en los habitats costeros de Nueva Inglaterra como caso de estudio

4.1.4. Pérdida de vegetacion acuatica sumergida (pastos marinos y macroalgas)
4.1.5. Pérdida de macrofauna en el océano global

4.2. Introduccion de especies exoticas en ecosistemas costeros
4.2.1. Caracteristicas de las especies invasoras en ambientes marinos

4.2.2. Principales mecanismos de introduccién de especies exdticas

4.2.3. Impacto econdémico de la introduccion de algunas especies exdticas en sistemas costeros

4.2.4. Especies invasoras en la Bahia de San Francisco como caso de estudio

Practicas (taller):

1. En esta unidad se realizan dos sesiones de taller (un taller por clase). En la primera hora
de cada sesion un estudiante realiza una presentacion oral, basada en rubrica, con duracién
de 25 a 30 minutos, sobre un caso de estudio reportado en una publicacién cientifica
prescrita por el profesor. Al final de la presentacion, los comparieros del ponente llenan un
formato de evaluacién de la presentacidn para retroalimentar al ponente.

2. Al final de cada presentacion se realiza una mesa redonda con duracion de 25 minutos,
en la que los estudiantes opinan sobre el tema cubierto en la clase y el taller.

3. En la segunda hora de cada sesién los estudiantes realizan un ensayo individual de 2
cuartillas sobre el tema visto en clase y en la presentacion en el taller. El ensayo es enviado
en version electrénica al profesor para su revision.

Horas: 4

V. Nombre de la unidad: La sobrepesca y la pesca ilegal

Horas: 2

Competencia de la unidad: Argumentar las causas y las consecuencias de la sobreexplotacion de los recursos
pesqueros, mediante el analisis de referentes tedricos y de estudios de casos, para apoyar en la implementacion
de acciones que permitan el aprovechamiento sostenible y la proteccion de los recursos naturales marinos, con

una actitud propositiva y de responsabilidad social.

Tema y subtemas:

5.1. Historia de la pesca/sobrepesca en los bancos someros de la costa Atlantica de Norteamérica.

5.2. Impactos de la pesca en los ecosistemas marinos
5.2.1. Impactos fisicos
5.2.2. Capturas incidentales
5.2.3. Colapso de pesquerias por sobreexplotacion de stocks
5.2.4. Impacto en las redes troficas marinas

5.3. La maricultura como alternativa a la pesca: beneficios y posibles impactos

Practicas (taller):

1. En esta unidad se realiza una sesioén de taller. En la primera hora de la sesién un
estudiante realiza una presentacion oral, basada en rubrica, con duracién de 25 a 30
minutos, sobre un caso de estudio reportado en una publicacion cientifica prescrita por el

Horas: 2

430




Universidad Autonoma de Baja California
Coordinacion General de Investigacion y Posgrado

profesor. Al final de la presentacion, los compaferos del ponente llenan un formato de
evaluacién de la presentacién para retroalimentar al ponente.

2. Al final de la presentacion se realiza una mesa redonda con duracién de 25 minutos, en la
que los estudiantes opinan sobre el tema cubierto en la clase y el taller.

3. En la segunda hora de la sesion los estudiantes realizan un ensayo individual de 2
cuartillas sobre el tema visto en clase y en la presentacién en el taller. El ensayo es enviado
en version electrénica al profesor para su revision.

VI. Nombre de la unidad: Eutrofizacion costera

Horas: 2

Competencia de la unidad: Explicar las principales causas y consecuencias de la eutrofizacion costera asociada
con la descarga excesiva de nutrientes de origen agricola, a través de la argumentacién basada en referentes
tedricos y el andlisis de casos de estudio, con la finalidad de apoyar en la implementaciéon de acciones integrales
de mitigacion que permitan la conservacion de los ecosistemas marinos costeros, con una actitud propositiva y de

proteccion al ambiente.

Tema y subtemas:

6.1. Definicién y causas de la eutrofizacion costera

6.2. Cambios de uso de suelo en la cuenca de drenaje y eutrofizacion los estuarios de Cape Cod

6.3. Efectos de la eutrofizacion en diferentes tipos de habitats costeros
6.3.1. Florecimientos de algas nocivas y algas téxicas
6.3.2. Cambios de fase en ecosistemas de pastos marinos
6.3.3. Florecimientos de macroalgas: megamareas verdes
6.3.4. Arribazones de sargazo en el Caribe

6.4. Mitigacion de la eutrofizacién costera

6.4.1. Trayectorias de eutrofizacion - oligotrofizacion en sistemas dominados por fitoplancton

6.4.2. Retos para la reduccion de las descargas de nutrientes y el abatimiento de la eutrofizacion costera

Practicas (taller):

1. En esta unidad se realiza una sesion de taller. En la primera hora de la sesién un
estudiante realiza una presentacion oral, basada en rubrica, con duracion de 25 a 30
minutos, sobre un caso de estudio reportado en una publicacion cientifica prescrita por el
profesor. Al final de la presentacion, los compafieros del ponente llenan un formato de
evaluacion de la presentacién para retroalimentar al ponente.

2. Al final de la presentacion se realiza una mesa redonda con duracién de 25 minutos, en la
que los estudiantes opinan sobre el tema cubierto en la clase y el taller.

3. En la segunda hora de la sesion los estudiantes realizan un ensayo individual de 2
cuartillas sobre el tema visto en clase y en la presentacion en el taller. El ensayo es enviado
en version electrénica al profesor para su revision.

Horas: 2
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VIl. Nombre de la unidad: Plasticos en el mar

Horas: 4

Competencia de la unidad: Explicar las causas y las consecuencias de la acumulacion de residuos plasticos en el
océano, mediante el analisis de referentes tedricos y de casos de estudio, para apoyar en la implementacion de
acciones integrales de mitigacién que permitan la conservacion de los ecosistemas marinos, con una actitud

propositiva y de responsabilidad social.

Tema y subtemas:

7.1. Produccioén histérica, uso y destino de los plasticos
7.1.1. Produccion global de plasticos por aplicacién industrial
7.1.2. Produccioén global de plasticos por tipo de polimero
7.1.3. Destinos de los desechos plasticos
7.2. Plasticos en el ambiente marino
7.2.1. Flujo global de plasticos de los rios al océano
7.2.2. ; Cuanto plastico hay en el Gran Parche de Basura del Pacifico?
7.2.3. Dinamica de los microplasticos en el ambiente marino
7.2.4. Distribucion y transporte vertical de microplasticos en la columna de agua
7.2.5. Acumulacion de microplasticos en el fondo marino
7.3. Impactos potenciales de los plasticos en el ambiente marino
7.3.1. El "ciclo de vida" de los plasticos en el océano

7.3.2. Plasticos como vectores de especies no nativas

7.3.3. Plasticos como fuentes de sustancias toxicas y como adsorbentes de contaminantes

7.3.4. Efecto biolégico de los microplasticos en zooplancton e invertebrados marinos
7.3.5. Plasticos ingeridos por la megafauna marina

7.4. ; Es posible reducir la acumulacion de plasticos en el océano?

7.4.1. Planes/acciones internacionales y regionales para reducir los desechos plasticos en el ambiente

7.4.2. La nueva economia circular de los plasticos

7.4.3. La politica y la crisis de los plasticos

Practicas (taller):

1. En esta unidad se realizan dos sesiones de taller (un taller por clase). En la primera hora
de cada sesion un estudiante realiza una presentacion oral, basada en rubrica, con duracién
de 25 a 30 minutos, sobre un caso de estudio reportado en una publicacién cientifica
prescrita por el profesor. Al final de la presentacion, los comparieros del ponente llenan un
formato de evaluacién de la presentacidn para retroalimentar al ponente.

2. Al final de cada presentacion se realiza una mesa redonda con duracién de 25 minutos,
en la que los estudiantes opinan sobre el tema cubierto en la clase y el taller.

3. En la segunda hora de cada sesién los estudiantes realizan un ensayo individual de 2
cuartillas sobre el tema visto en clase y en la presentacion en el taller. El ensayo es enviado
en version electrénica al profesor para su revision.

Horas: 4
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VIIIl. Nombre de la unidad: Sintesis: Objetivos de desarrollo sostenible y la década de los Horas: 4
océanos

Competencia de la unidad: Explicar las principales alteraciones a los ecosistemas costeros por causas
antropogénicas, a través de la argumentacion basada en referentes tedricos y el analisis de casos de estudio, con
la finalidad de apoyar en la implementaciéon de acciones que permitan la proteccion de los recursos naturales
marinos, con una actitud propositiva y de responsabilidad social.

Tema y subtemas:

8.1. Reporte Especial sobre el Océano y la Criésfera en un Clima Cambiante - IPCC
8.2. Objetivos de desarrollo sostenible de la ONU

8.2.1. ; Cuales son los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU?

8.2.2. Objetivo 14: Vida submarina

8.2.3. Década de las Ciencias Oceanicas para el Desarrollo Sostenible

Practicas (taller): Horas: 4
1. En esta unidad se realizan dos sesiones de taller (un taller por clase).

En el primer taller, durante la primera hora se entrega el primer borrador y se discuten los
avances en la elaboracién de un ensayo tematico por equipos de 2 o 3 estudiantes. El
ensayo de cada equipo se basa en un articulo cientifico sobre un caso de estudio de uno de
los temas vistos durante la unidad de aprendizaje y es seleccionado por el equipo. El
ensayo se basa en rubrica, debe contener introduccion, desarrollo y conclusion, y debe ser
de 5 cuartillas. Durante la segunda hora, los compafieros del grupo revisan los ensayos y
hacen recomendaciones de mejoras para retroalimentar a sus companieros.

En el segundo taller cada equipo realiza la presentaciéon oral del tema desarrollado en el
ensayo tematico final. Al final de las presentaciones se realiza una mesa redonda en la que
cada estudiante emite una opinién sobre su experiencia al cursar la unidad de aprendizaje..

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

La unidad de aprendizaje consta de un componente tedrico y de un taller asociado con cada uno de los temas
cubiertos. En la parte tedrica el profesor presenta las bases generales del tema que en todos los casos incluyen
por lo menos un caso de estudio detallado. Durante algunas de las clases se presentan videos con duracién de 10
a 20 minutos que complementan el material impartido por el profesor y que permiten al estudiante escuchar
opiniones de expertos o instituciones sobre el tema de la clase.

En las sesiones de taller, cada semana al menos un estudiante realiza una presentacion oral con duracion de 25 a
30 minutos, lo que contribuye a su formacion académica no solo en la comprension de los temas sino también en
la comunicacién oral de los mismos.

Las sesiones de taller concluyen con la elaboracion de un ensayo individual en el que los estudiantes emiten su
opinién, en un espacio de dos cuartillas, sobre el tema visto en clase. Este ejercicio favorece el desarrollo de
habilidades para comunicar opiniones de manera escrita, en formato de ensayo. Lograr esto requiere que hayan
presentado atencién tanto a la presentacién del profesor como a la del compafiero expositor del seminario.

El debate previo a la escritura del ensayo permite que los alumnos se acostumbren a emitir opiniones sobre los
temas vistos en clase.

Durante las dos ultimas semanas de la unidad de aprendizaje los estudiantes elaboran un ensayo tematico por
equipo que culmina con una presentacion oral durante el ultimo taller del semestre. Con este ejercicio los
estudiantes deben debatir y llegar a acuerdos sobre el contenido y la redaccion del ensayo, proceso muy formativo
en su preparacion para el trabajo multidisciplinario caracteristico de la oceanografia costera.

Criterios de evaluacion:
1) Seminarios individuales 30%

2) Ensayos tematicos semanales 40%
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3) Ensayo final por equipo 30%
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:

Reportes del IPCC para elaboracion de notas de clase: (Nota: esta lista se actualiza cuando surge un nuevo
reporte del IPCC para complementar la Unidad de Aprendizaje)

Church, J.A, et al. (2013). Sea Level Change. En Stocker, T.F., Qin, D., Plattner, G.K., Tignor, M., Allen, S.K.,
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