UNIVERSIDAD DE SONORA
Unidad Regional Centro
Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud
Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
Licenciatura en Biologia

Nombre de la Asignatura: Contaminacion Marina y sus efectos en el desarrollo.

Clave: Créditos: | Horas totales: | Horas Teoria: Horas Practica: Horas Semana:

Pendiente 8 80 48 32 3T/2L

Modalidad: Presencial Eje de formacidn: Especializante

Elaborado por: Dr. Pedro Ortega Romero

Antecedente: Optativa Profesionalizante | Consecuente: ninguna

Caracter: Optativa Departamento de Servicio: Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
de la Universidad de sonora

Propésito:

El propdsito de esta asignatura es construir una visiéon general de la problemdtica mundial y nacional de la problematica de Ia
contaminacién marina. Es un curso tedérico-practico del eje especializante, fundamental para aquéllos alumnos que desarrollaran su carrera
académica y profesional en el ambito del estudio de las causas y la solucidn de la problematica de la contaminaciéon marina de diferentes
origenes.

Competencias especificas de la asignatura a desarrollar por el estudiante:

Explica los conceptos basicos de los procesos de contaminacién y su impacto.

Describe la problematica de la contaminacion y su impacto en los diferentes medios ambientes.
Disefia estrategias metodoldgicas para el estudio de los procesos de contaminacién marina.
Evalla la magnitud de acciones de contaminacion en el medio marino.
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Aprecia la participacién interdisciplinaria en la solucidn de problemas ambientales.




I. CONTEXTUALIZACION

Introduccion:

En la actualidad estd claro que a pesar de su inmensidad los océanos no podran diluir el efecto de los contaminantes vertidos por las
actividades humanas indefinidamente. Basta con ver las multiples zonas costeras muertas en diferentes partes del mundo, que crecen
aceleradamente por el desarrollo no sostenible de las actividades humanas, cuyos contaminantes mas comunes son plaguicidas,
herbicidas, fertilizantes quimicos, detergentes, hidrocarburos, antibiéticos, aguas residuales, pldsticos y otros sdlidos. Muchos de estos
contaminantes se acumulan en las profundidades del océano, donde son ingeridos por pequefios organismos marinos a través de los
cuales se introducen en la cadena alimentaria global. Este curso es una introduccion al estudio de esta problematica y es el punto de
partida para asignaturas aplicadas sobre la materia.

Objetivo General:

Explicar las bases de los procesos de contaminacion en el medio marino.
Objetivos Especificos:

Explicar los conceptos bdsicos de contaminacidn e impacto en el medio marino

Describir las principales causas de contaminacién en el medio marino

Disefiar estrategias interdisciplinarias de estudio de la contaminacidn del medio marino

Perfil del (de los) Bidlogo, Ecélogo, Quimico, Quimico Bidlogo, Oceandlogo, de preferencia con posgrado en el area.
instructor(es):




Il. CONTENIDO SINTETICO

Titulo de la Unidad

Relacion Horas
clase/practica

Ponderacion de la Unidad %

I Ciclos biogeoquimicos en el medio marino 5/3 10
Il Escalas de tiempo oceanicas y sociales 5/3 10
Il Dinamica de la contaminacion del mar 5/4 10
IV Contaminantes 17/10 40
V La fase de prediccién 3/2 5
VI Biorremediacion 5/2 10
VIl Impacto ambiental y sus efectos 3/3 5
VIl Manejo ambiental. 3/3 5
IX Problemas a corto y a largo plazo de los océanos. 2/2 5




IIl. CONTENIDOS TEMATICOS DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

I CICLOS BIOGEOQUIMICOS EN EL MEDIO MARINO
1 Ciclo biogeoquimico del nitrégeno. Fésforo, Azufre, Carbono, Siliceo.
2 Ciclo biogeoquimico del fésforo.
3 Ciclo biogeoquimico del azufre.
4 Ciclo biogeoquimico del carbono.
5 Ciclo biogeoquimico del siliceo.

Il ESCALAS DE TIEMPO OCEANICAS Y SOCIALES
1 El océano costero
2 El océano abierto
3 Escalas de tiempo sociales
[1.4 Problemas para el futuro.

11l DINAMICA DE LA CONTAMINACION DEL MAR
1 Vias de transporte, flujos naturales y contaminantes.
2 Formulacién de modelos de balance de masa, tres modelos de balance de masa, registros histdricos.
3 Fuentes de contaminacidon marina.
4: Procesos de difusion en el océano, Procesos de eutrofizacion.

IV CONTAMINANTES
1 Metales en el medio marino.
2 Materia orgdnica, detergentes, microbioldgica.
3 Atmosférica, térmica, petrdleo
4 Hidrocarburos halogenados
5 Radioactividad
6 Desperdicios.

V LA FASE DE PREDICCION
1 Método de la via critica




2 Método del balance de masa.
3 Indicadores bioldgicos de la contaminacion.

VI BIORREMEDIACION
1 Conceptos generales
2 La biorremediacidn en el ambiente marino
3 El caso especifico de los derrames de petrdleo
4 La contaminacién/biorrmediacion marina y la urgencia de su legislacion

VII IMPACTO AMBIENTAL Y SUS EFECTOS
1 Aspectos legales de la contaminacion.
2 Andlisis de riesgo ambiental.

VIII MANEJO AMBIENTAL
1 Aspectos sociales.
2 Aspectos econdmicos.
3 Procesos naturales

IX PROBLEMAS A CORTO Y LARGO PLAZO DE LOS OCEANOS
1 Estrategias de diagnédstico
2 Datos de produccién y consumo
3 Datos sobre toxicidad y riesgo




IV. PRESENTACION CRONOLOGICA DE LOS CONTENIDOS DE ACUERDO AL NUMERO DE SEMANAS DEL CICLO ESCOLAR

CONTENIDOS PROGRAMACION SEMANAL
I CICLOS BIOGEOQUIiMICOS EN EL MEDIO MARINO: 781910 |11 (12|13 |14 |15 |16 |17
Competencias a desarrollar: 1
Conocimientos
HORAS TOTALES: 8
Horas teoria: 5
Horas de Campo o Laboratorio: 3
1 Ciclos Biogeoquimicos Nitrogeno
2 Ciclo del Fésforo
3 Ciclo del Azufre
4 Ciclo del Carbono y Siliceo
HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS
ALUMNOS
Il ESCALAS DE TIEMPO OCEANICAS Y SOCIALES 7181910 |11 |12 |13 |14 15|16 |17
Competencias a desarrollar: 1, 2
Conocimientos y habilidades
HORAS TOTALES: 8
Horas teoria: 5
Horas de Campo o Laboratorio: 3
1 El océano costero
2 El océano abierto




3 Escalas de tiempo sociales

4 Problemas para el futuro.

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS
ALUMNOS

11l. DINAMICA DE LA CONTAMINACION DEL MAR
Competencias a desarrollar: 1, 2, 3,4, 5
Conocimientos y habilidades y actitudes

Horas totales: 9
Horas teoria: 5
Horas de Campo o Laboratorio: 4

1 Vias de transporte, flujos naturales y contaminantes.
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2 Formulacidon de modelos de balance de masa, tres modelos de
balance de masa, registros histdricos.

3 Fuentes de contaminacion marina.

4 Procesos de difusion en el océano, Procesos de eutroficacion.

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS
ALUMNOS

IV. CONTAMINANTES
Competencias a desarrollar: 1, 2, 3,4, 5
Conocimientos y habilidades y actitudes
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Horas totales: 27
Horas teoria: 17
Horas de Campo o Laboratorio: 10

1 Metales en el medio marino.

2 Materia orgénica, detergentes, microbioldgica.

3 Atmosférica, térmica, petrdleo.

4 Hidrocarburos halogenados.

5 Radioactividad.

6 Desperdicios

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS
ALUMNOS

V. LA FASE DE PREDICCION
Competencias a desarrollar: 1,2,3,4,5
Conocimientos y habilidades y actitudes

Horas totales 5
Horas teoria: 3
Horas de Campo o Laboratorio: 2
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1 Método de la via critica

2 Método del balance de masa.

3 Indicadores bioldgicos de la contaminacion.

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS
ALUMNOS




VI BIOREMEDIACION

10 | 11 | 12 14 | 15| 16 | 17
Competencias a desarrollar: 1, 2, 3,4, 5
Conocimientos y habilidades y actitudes
Horas totales:7
Horas teoria: 5
Horas de Campo o Laboratorio: 2
1 Aspectos generales
2 La biorremediacién en el ambiente marino
3 El caso especifico de los derrames de petréleo
4 La contaminacion/biorrmediacion marina y la urgencia de su
legislacién
HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS
ALUMNOS
Vil. IMPACTO AMBIENTAL Y SUS EFECTOS 10 | 11 16 | 17

Competencias a desarrollar: 1, 2, 3,4, 5
Conocimientos y habilidades y actitudes

Horas totales: 6
Horas teoria: 3
Horas de Campo o Laboratorio: 3

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS
ALUMNOS




VIII MANEJO AMBIENTAL 10 |11 |12 | 13| 14 16 | 17
Competencias a desarrollar: 1,2,3, 4,5
Conocimientos y habilidades y actitudes
Horas totales: 6
Horas teoria: 3
Horas de Campo o Laboratorio: 3
1 Aspectos sociales
2 Aspectos econdémicos
3 Procesos naturales
HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS
ALUMNOS
IX Problemas a corto y largo plazo en los océanos. 10 |11 |12 |13 |14 | 15 17
Competencias a desarrollar: 1, 2, 3,4, 5
Conocimientos y habilidades y actitudes
Horas totales: 4
Horas teoria: 2
Horas de Campo o Laboratorio: 2
1 Estrategias de diagndstico
2 Datos de produccién y consumo
3 Datos de toxicidad y riesgo
HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS 3

ALUMNOS

Semana de Evaluacion Didactica




V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

UNIDADES

COMPETENCIAS A EVALUAR

v

Vv

Vi

Vil

Vil

Conocimientos

Habilidades o Destrezas

Actitudes

EXPERIENCIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Vi

Vil

Vil

Clase magistral

Andlisis critico de informacion bibliografica y debate

Exposiciones por los alumnos

Experiencias de laboratorio

Experiencias de campo

Investigacion colaborativa de temas selectos

Anélisis en el salén de estudios de caso

TECNICAS DE EVALUACION

Vi

Vil

Vil

-Entrevista

-Investigacion

-Tareas de desempefiio

-Observacion

-Trabajos colectivos

-Exposiciones

-Técnicas escritas

-Proyectos

-Experimentos cientificos

-Didlogo

-Saben y quieren aprender (Lectura comprensiva)




INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Vi

Vil

Vil

Diarios de clase

Examen escrito

Examen oral

Portafolio de evidencias

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Vi

Vil

Vil

Resultado de Examen

Calidad de Ensayos y/o elaboracién de mapas conceptuales

Calidad de Presentaciones audiovisuales

Informes escritos de experiencias de laboratorio

Informes escritos de experiencias de campo

Diario personal de conclusiones de debates y estudios de caso

Colecciones sistematizadas




VI LISTADO DE EJERCICIOS DE APOYO

Unidad I.
Ciclos biogeoquimicos en el medio marino: Se contempla una salida a la zona costera y realizar practicas sobre uso de equipo cientifico
(manejo de instrumentos)

Unidad Il Y IV
Dinamica de la contaminacién del mar: Se realizard salida de campo con el fin de evaluar los posibles contaminantes y su dindmica en el
sistema marino.

Unidad V.
La fase de prediccidn.
Practica que contempla el de desarrollar evaluaciones bajo esquemas reales y de simulacién en el medio marino.

Unidad VI.
Biorremediacién.
Se contempla las diferentes acciones de biorremediaciéon dependiendo el tipo de contaminante en el medio. Salidas de campo, practicas.

Unidad VIl Y VIII

Impacto ambiental y sus efectos

Realizacion de diagnésticos para las diferentes condiciones ambientales del medio marino. Esto aplica para las unidades VIl y VIII.
Salidas de campo y practicas




VII EVALUACION DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE PARA LA ACREDITACION DEL CURSO

PONDERACION POR UNIDAD EXPRESADA EN

PONDERACION DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE DE | ] ]| v \'/ Vi VIl VIl
CADA UNIDAD EXPRESADA EN PORCENTAIJE
Resultado de Examen 20 20 20 20 20 20 20 20
Calidad de Ensayos y/o elaboracion de mapas conceptuales 30 30 30 30 30 30 30 30
Calidad de Presentaciones audiovisuales 20 20 20 20 20 20 20 20
Informes escritos de experiencias de laboratorio 30 30 30 30 30 30 30 30
TOTAL 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
PONDERACION GLOBAL DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE | | d lwmlw !l v i vl v ! wn | Tota
EXPRESADA EN PORCENTAJE PARA ASIGNAR LA
CALIFICACION FINAL DEL CURSO
5 5 10 50 10 10 5 5 100




VIIl. BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA BASICA

Emerson, Sy Hedges, J. 2008. Chemical Oceanography and the Marine Carbon Cycle. Cambridge University Press.
Seaoanez Calvo N. 2000. Manual de Contaminacién Marina. Mundiprensa. 480 PP

Sindermann, C. J. 2005. Coastal Pollution. CRC Press. 302 PP

Turekian, K. 2009. Marine chemistry and geochemistry. Elsevier Ltd.647 PP

BIBLIORAFIA COMPLEMENTARIA

Clark, L. 1982. Marine Pollution. Academic Press. 1986 pp.

Granados Barba, A., V. Solis Weiss y R. G. Bernal Ramirez (eds.), 2000. Métodos de Muestreo en la Investigacion Oceanografica. 17
Capitulos. Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, México. 448 p.

Liebes, S. 1992. An introduction to marine biogeochemistry. John Wiley & Sons, Inc. 510 pp.

Mackenzie, F.T. y J.D. Mackenzle. 1992. Our changing planet: An Introduction to Earth System Science and Global Environmental
Change. Prentice Hall. 387 pp.

Manahan, S.E. 1984. Environmental Chemistry. Willard Grant Press. 612 pp.

Schlesinger, W.H. 1991. Biogeochemistry: An Analysis of Global Change. Academic Press, Inc. 443 pp.

Snoog, D.A. y D.M. West. 1990. Andlisis Instrumental. McGraw Hill. 806 pp.

Snoeyink, V.L. y D. Jenkins. 1990. Quimica del Agua. Limusa Noriega. 508 pp.

Liebes, S. 1992. An introduction to marine biogeochemistry. John Wiley & Sons, Inc. 510 pp.

Mackenzie, F.T. y J.D. Mackenzle. 1992. Our changing planet: An Introduction to Earth System Science and Global Environmental
Change. Prentice Hall. 387 pp.

Manahan, S.E. 1984. Environmental Chemistry. Willard Grant Press. 612 pp.

Schlesinger, W.H. 1991. Biogeochemistry: An Analysis of Global Change. Academic Press, Inc. 443 pp.

Snoog, D.A. y D.M. West. 1990. Andlisis Instrumental. McGraw Hill. 806 pp.

Snoeyink, V.L. y D. Jenkins. 1990. Quimica del Agua. Limusa Noriega. 508 pp.




RECURSOS DIDACTICOS:

Cafion

Pintarrén

Centro de cdmputo con conexidn a internet, acceso a recursos virtuales, software especializado
Equipo de campo, muestreo y laboratorio
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