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Datos de identificacion

Unidad académica: Facultad de Ciencias Marinas e Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas

Programa: Maestria en Ciencias en Oceanografia Costera Plan de estudios: 2021-1

Nombre de la unidad de aprendizaje: Métodos Analiticos Aplicados en Oceanografia Quimica

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 Maestria en Ciencias en Oceanografia Costera, tendra una formacion que le permita
desarrollar una alta capacidad técnica y metodoldgica para la practica de la investigacion en las ciencias del mar.
Su formacioén le permitira contribuir a la solucién de problemas especificos, al desarrollo cientifico y a la proteccion
del medio ambiente marino. El egresado del Programa de Maestria en Ciencias en Oceanografia Costera sera
capaz de:

Analizar el comportamiento de las condiciones oceanograficas y climatolégicas, mediante la aplicacion profesional
del método cientifico incluyendo el trabajo multidisciplinario y su analisis critico, para el desarrollo y la difusion del
conocimiento que contribuya a la implementacion de estrategias adecuadas a las condiciones regionales y globales
para el aprovechamiento y protecciéon de la zona costera, con honestidad, responsabilidad social y respeto al
medio ambiente.

Analizar los efectos de las variaciones fisicas y climatolédgicas en las variables quimico-biolégicas que ocurren en la
zona costera, mediante la comprensién de conceptos y la aplicacion multidisciplinaria de metodologias y técnicas
de analisis biogeoquimicos, para proponer acciones 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.

Analizar los componentes biolégicos de un ecosistema, su relaciéon y adaptacion a las variables fisicoquimicas del
ambiente y sus variaciones antropicas, mediante la participacion en equipos multidisciplinarios y el uso de
herramientas biotecnoldgicas, para contribuir al desarrollo de medidas de conservacién y manejo de los recursos
marinos fundamentadas en el valor de los 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 Organizar de manera sistematica los principales métodos analiticos utilizados en
unidad de aprendizaje: Oceanografia Quimica, para facilitar su ejecucién experimental que permita
desarrollar su capacidad técnica y metodolégica para la practica en la
investigacién de las ciencias del mar. Esta unidad de aprendizaje es de
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naturaleza tedrico-practico y pretende desarrollar conocimientos analiticos sobre
temas relacionados a la quimica marina, por lo que es una unidad de aprendizaje
de caracter optativa que se vincula a los conocimientos de oceanografia quimica
y sienta las bases para el desarrollo experimental de los trabajos de tesis en esta
area, con funcionamiento y operatividad actual.

Competencia de la unidad de | Evaluar los métodos analiticos que se emplean en la actualidad en el campo de
aprendizaje: la oceanografia quimica, a través de la revision del marco teérico y el uso directo

de equipo analitico en los laboratorios, para explicar los procesos naturales y
antropogénicos que se puedan presentar en el ambiente marino, con actitud
propositiva, honestidad y responsabilidad social.

Evidencia de aprendizaje Entrega de siete reportes de laboratorio en forma colaborativa, con formato
(desempeiio o producto a cientifico, correspondientes a las practicas a realizar durante la unidad de
evaluar) de la unidad de aprendizaje y dos reportes de laboratorio en forma individual, con formato
aprendizaje: cientifico, de dos casos de estudio.

Temario

I. Nombre de la unidad: Conceptos tedricos basicos para el analisis quimico cuantitativo Horas: 6

Competencia de la unidad: Analizar los conceptos tedricos basicos que se utilizan en la quimica analitica
cuantitativa, a través de referentes teéricos y practicas de laboratorio para la preparaciéon de soluciones, para
determinar la concentracion de compuestos quimicos (oxigeno, clorofila, nutrientes inorganicos y metales traza) en
muestras de agua de mar, con actitud propositiva y de cuidado al ambiente.

Tema y subtemas:

11.
1.2,

1.3.

1.4.
1.5.
1.6.

Diferencias entre analisis cualitativo y cuantitativo
Concentraciones quimicas

1.2.1. Porcentaje

1.2.2. Molaridad

1.2.3. Molalidad

Métodos de calibrado

1.3.1. Curva de calibracioén

1.3.2. Curva de adicion de estandar

Diferencias entre precision y exactitud

Validacion de datos

Normatividad

Practicas (laboratorio): Horas: 9

1. Uso de materiales y seguridad en el laboratorio.

2. Preparacioén de soluciones quimicas.

Il. Nombre de la unidad: Métodos analiticos para la determinacion de parametros quimico- | Horas: 10

bioldgicos

Competencia de la unidad: Estimar las concentraciones de los parametros quimico-biolégicos en el agua de mar,
mediante el uso de métodos analiticos manuales e instrumentacion in situ, para la determinacion de las variables
de apoyo a la investigacién de los ciclos biogeoquimicos de C, N y elementos traza en el ambiente marino, con
actitud propositiva y de cuidado al ambiente.
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Tema y subtemas:
2.1. Colecta y preservacién de muestras para la cuantificacion de oxigeno, pH, alcalinidad y clorofila en agua de

mar

2.2. Manejo de sonda multiparamétrica en la cuantificacion in situ de oxigeno, pH y clorofila
2.3. Métodos para la determinacién de pH y alcalinidad total

2.4. Métodos para la determinacién de oxigeno disuelto

2.5. Métodos para la determinacién de clorofila

Practicas (laboratorio): Horas: 15

1. Calibracion y acondicionamiento de sensores para la determinacion de oxigeno, pH y
clorofila.

2. Uso de sensores y toma de muestras para la determinacion de oxigeno, pH y clorofilas en
pozas de cultivo de macroalgas.

3. Determinacién de oxigeno disuelto en agua de mar por el método Winkler y clorofila por el
método espectrofotométrico.

4. Determinacion del pH y alcalinidad total en agua de mar.

5. Estimacion de las variables del sistema de carbonatos: introduccion al software CO2SYS.

lll. Nombre de la unidad: Método de inyeccion de flujo continuo segmentado para | Horas: 6
cuantificacion de nutrientes inorganicos disueltos.

Competencia de la unidad: Evaluar el método de inyeccion de flujo continuo segmentado en muestras de agua
de mar, a través del uso del equipo analitico, para la cuantificacién de la concentracién de nutrientes inorganicos
disueltos a niveles submicromolar, con actitud propositiva, honestidad y de cuidado al ambiente.

Tema y subtemas:

3.1. Recoleccion de las muestras
3.1.1. Métodos para la recoleccidon de muestras en aguas costeras
3.1.2. Métodos para la recoleccidon de muestras en aguas oceanicas
3.2. Preparacién de las muestras
3.2.1. Métodos de preservacion y almacenamiento de las muestras

3.3. El método de analisis por inyeccion en flujo continuo y la diferencia con otros métodos para la determinacion

de nutrientes inorgénicos disueltos en agua de mar

Practicas (laboratorio): Horas: 9

1. Cuantificaciéon de nitrato en agua de mar, utilizado como caso de estudio, a través de los
siguientes pasos:

e Preparaciéon de materiales y reactivos para la determinaciéon de nitrato en agua de
mar.

e Preparacién de columnas de reduccion y acondicionamiento de equipo para la
determinacioén de nitrato en agua de mar.
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e Cuantificacion de nitrato mediante el uso de un analizador de flujo continuo
segmentado AA3-HR.

IV. Nombre de la unidad: Espectrofotometria de absorciéon atémica: analisis de metales | Horas: 10
traza en agua de mar

Competencia de la unidad: Evaluar el método de espectrofotometria de absorcién atomica en agua de mar,
mediante el uso del equipo analitico, para la cuantificacion de la concentracion de metales disueltos a niveles
ultratraza, con actitud propositiva, honestidad y de cuidado al ambiente.

Tema y subtemas:

4.1. Recoleccion de las muestras
4.1.1. Métodos para la recoleccion de muestras en aguas costeras
4.1.2. Métodos para la recoleccion de muestras en aguas oceanicas
4.2. Preparacion de las muestras
4.2.1. Preconcentracién de metales por el método de extraccion con disolventes
4.2.2. Preconcentracion de metales por el método con resina de intercambio idnico

4.3. Cuantificacion de los elementos traza por espectrofotometria de absorcion atdmica

Practicas (laboratorio): Horas: 15

1. Cuantificacion de un metal traza especifico, utilizado como caso de estudio, a través de
los siguientes pasos:

e Preparacién de materiales y reactivos utilizando el método de ultra-limpieza para la
determinacion de metales traza.

e Colecta y preservacion de una muestra marina costera para la determinacion de
metales traza.

e Preparacién de la muestra a través del método de preconcentracion por el método
de extraccion con disolventes.

e Cuantificacion por medio de espectrofotometria de absorcion atémica con horno de
grafito.

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

Se utiliza el método de aprendizaje basado en la investigacion, reflexién individual y colaborativa, realizando
discusiones sobre los conceptos tedricos, resoluciéon de ejercicios numéricos y aplicacion del conocimiento tedrico
en la realizacion de las practicas de laboratorio, y apoyados en la busqueda documental.

Criterios de evaluacion:

1 Examen correspondiente al contenido de la unidad 1: 10%
1 Examen correspondiente al contenido de la unidad 2: 5%
7 Practicas de laboratorio: 35%

2 Practicas de laboratorio como resolucion de casos: 50%
Total 100%

Criterios de acreditacion:

e El estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente.
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e La calificacién minima aprobatorias es de 70 en una escala de 0 al 100.

Bibliografia:

Becker, S et al. (2018). DRAFT FOR COMMUNITY COMMENT. Update by SCOR WG 147 of The GO-SHIP
Repeat Hydrography Manual: Determination of Dissolved Nutrients (N, P, Sl) in Seawater With High
Precision and Inter-Comparability Using Gas-Segmented Continuous Flow Analysers. Plymouth: Plymouth
Marine Laboratory.

Grasshoff, K., Kremling, K. & Ehrhardt, M. (eds.). (1999). Methods of seawater analysis (3a. ed.). Nueva York:
Wiley-VCH. [clasico] GC101.2 M48 1999

Hood, E.M. et al. (2010). The GO-SHIP Repeat Hydrography Manual: A Collection of Expert Reports and
Guidelines (IOCCP Report Number 14, ICPO Publication Series Number 134). Francia: GO-SHIP
Investigations Program [clasico]

Skoog, D.A. et al. (2015). Fundamentos de quimica analitica (9a. ed.). México: Cengage Learning Inc.

Fecha de elaboracion / actualizacion: Agosto, 2020.

Perfil del profesor: El académico debe poseer al menos una Maestria en Ciencias con conocimiento en el area de
la Quimica de Sistemas Acuaticos y con minimo un afio de experiencia laboral en este campo.

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

M.C. Eunise Vanessa Torres Delgado
Técnico de Tiempo Completo
[10, Oceanografia Quimica

Dra. Maria del Carmen Avila Lépez
Técnico de Tiempo Completo
[10, Geociencias ambientales

Dr. Francisco Delgadillo Hinojosa
Investigador de Tiempo Completo
10, CA de Oceanografia Quimica, Biogeoquimica y Contaminacion del Medio Ambiente Marino

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

[0, 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. José Martin Hernandez Ayon
Investigador de Tiempo Completo
[10, CA de Oceanografia Quimica, Biogeoquimica y Contaminacién del Medio Ambiente Marino

Dr. Victor Froylan Camacho Ibar
Investigador de Tiempo Completo
I10, CA de Oceanografia Quimica, Biogeoguimica y Contaminacion del Medio Ambiente Marino
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