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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: Quimica del Carbono y Acidificacién del Océano

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): 0 Horas clinicas (HCL): 0
Horas laboratorio (HL): 3 Horas extra clase (HE): 2

Créditos (CR): 7

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 de Quimica del Carbono y Acidificacion del Océano
unidad de aprendizaje: tiene el propdsito de evaluar los efectos de las variaciones fisicas y climatolégicas
en las variables quimico-biolégicas que ocurren en el océano, mediante la
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generacion y aplicacion de metodologias y técnicas multidisciplinarias de analisis
biogeoquimicos, para la implementacion de acciones innovadoras e integrales de
mitigacion que permitan la proteccién y uso sostenible de los recursos naturales
marinos.

Competencia de la unidad de | Aplicar las bases del conocimiento y las herramientas cuantitativas de frontera en
aprendizaje: el estudio del sistema del CO, y la acidificacion de la superficie del océano (AO),
mediante estudios de caso y practicas en el laboratorio, para comprender los
ciclos biogeoquimicos en los distintos ambientes marinos, con una actitud
propositiva y de cuidado al ambiente.

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

a) Un reporte técnico por sesion de laboratorio.

¢) Un reporte técnico final del trabajo de campo donde el estudiante presente la

(b) Tres examenes escritos durante la unidad de aprendizaje.
resolucién de un caso problema.

Temario

I. Nombre de la unidad: Fundamentos del sistema de CO, y sus parametros analiticos Horas: 4

Competencia de la unidad: Evaluar las bases quimicas del sistema del CO, en el medio ambiente marino,
mediante referentes tedricos y estudios de caso, para apoyar a la comprension de las ventajas y limitaciones segun
el campo de aplicacion en el medio ambiente marino, con una actitud propositiva, innovadora y de respeto al
ambiente.

Tema y subtemas:

1.1. Ciclo del carbono en el medio marino

1.2. Escalas espaciales y temporales de los procesos oceanograficos en la zona costera

Practicas (laboratorio): Horas: 0
Il. Nombre de la unidad: Interacciones del ciclo del Carbono con otros ciclos Horas: 4
biogeoquimicos

Competencia de la unidad: Estudiar las relaciones entre el sistema del Carbono inorganico con otros procesos
biogeoquimicos en el ambiente marino costero mediante estudios de caso, con una actitud propositiva e
innovadora y de respeto al ambiente.

Tema y subtemas:

2.1. Revision de la variabilidad del sistema del CO, en ambientes costeros

2.2. Caso de estudio: Variabilidad temporal del sistema del CO, en ambientes costeros influenciados por
surgencias

2.3. Caso de estudio: Variabilidad temporal del sistema del CO, en arrecifes coralinos

Practicas (laboratorio): Horas: 3

1. Revision de datos histéricos del sistema del CO, para regiones oceanicas.

lll. Nombre de la unidad: Técnicas de medicién de pardmetros del CO, Horas: 10

Competencia de la unidad: Capacitar al estudiante con las bases teéricas y técnicas para llevar a cabo la
medicion de parametros del sistema del CO, para apoyar a la comprension de las ventajas y limitaciones segun el
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campo de aplicacion en el medio ambiente marino con una actitud propositiva e innovadora y de respeto al
ambiente.

Tema y subtemas:

3.1. Técnicas de colecta de agua para analisis de parametros del CO,
3.2.pH

3.3. Alcalinidad

3.4. Carbono inorganico disuelto (CID)

3.5. Presion parcial del CO, (pCO,)

3.6. Control de calidad de mediciones de parametros del CO,

3.7. Ventajas y desventajas de los métodos analiticos disponibles actualmente

Practicas (laboratorio): Horas: 18

1. Conocer y aplicar las diferentes técnicas de medicion de parametros del CO.,,.

IV. Nombre de la unidad: Fundamentos del CO2sys Horas: 4

Competencia de la unidad: Aplicar el procesado de datos y célculo de variables del sistema del CO, mediante
referentes tedricos y practicas de laboratorio, para apoyar a la comprensién 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:

4.1. Introduccion al uso del programa CO2sys

4.2. Experimentos/escenarios tedéricos con el CO2sys

Practicas (laboratorio): Horas: 9

1. Utilizaciéon del programa CO2sys: 1) Calcular las diferentes especies del carbono en el
agua de mar bajo diferentes escenarios de presion parcial del CO, atmosférico; 2) Evaluar
los cambios de las especies del carbono debido a procesos de fotosintesis, respiracion,
precipitacion y disoluciéon de carbonatos.

V. Nombre de la unidad: Visualizacion de variables oceanograficas Horas: 4

Competencia de la unidad: Interpretacion de datos relacionados con el sistema del CO, mediante referentes
tedricos y analisis de bases de datos, para apoyar a la comprension de las ventajas y limitaciones segun el campo
de aplicacién en el medio ambiente marino con una actitud critica y honestidad.

Tema y subtemas:

5.1. Uso de bases de datos globales para el estudio del sistema del CO,

5.2. Habilidades técnicas en el uso del OceanDataView®

Practicas (laboratorio): Horas: 9

1. Interpretacion de datos relacionados con el sistema del CO,.
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VI. Nombre de la unidad: Acidificacion del océano (AQO) Horas: 6

Competencia de la unidad: Establecer las bases tedricas y técnicas para entender las aproximaciones mas
adecuadas en el disefio de escenarios de AO, mediante referentes tedricos y estudios de casos con el fin de
apoyar a la comprension de las ventajas y sus limitaciones, con una actitud critica y honestidad.

Tema y subtemas:

6.1. Generalidades de la AO: bases para entenderlo
6.2. Mediciones del sistema de carbono en experimentos

6.3. Disefio de experimentos manipulativos: Eligiendo los parametros del CO, iddneos para cada pregunta
especifica

6.4. Caso de estudio: Efecto de la AO en la fisiologia en cnidarios

Practicas (laboratorio): Horas: 9

1. Aplicar las diferentes técnicas de medicion de parametros del CO, en experimentos para
evaluar el efecto de OA.

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

1. Exposicion de topicos durante las sesiones tedricas.

Participacion de los estudiantes durante las sesiones tedricas y practicas.
Formacion de grupos de trabajo para desarrollar las practicas de laboratorio.

Tareas sobre tépicos abordados en las sesiones teéricas.

Examenes escritos.

@ o 0w DN

Escritura de ensayo.

Criterios de evaluacion:

3 Examenes escritos: 60%

7 Reportes de practicas de laboratorio: 25%
1 Ensayo final: 15%

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 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 contaminacion 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
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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
[10, CA de Quimica Ambiental, Contaminacion y Toxicologia

Dra. Ménica Torres Beltran
Profesor por Asignatura
UABC, Facultad de Ciencias Marinas
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