
 

 

UNIVERSIDAD DE SONORA 
Unidad Regional Centro 

División de Ciencias Biológicas y de la Salud 
Departamento de Investigaciones Científicas y Tecnológicas 

Licenciatura en Biología  

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

Clave: 
Pendiente 

Créditos:   
          8 

Horas totales:  
            80 

Horas Teoría:  
             48 

Horas Práctica:      
         32               

Horas Semana:  
             3T/2L 

Modalidad: Presencial Eje de formación: Especializante 

Elaborado por: Dr. Pedro Ortega Romero 

Antecedente: Optativa Profesionalizante Consecuente: ninguna 

Carácter: Optativa Departamento de Servicio: Departamento de Investigaciones Científicas y Tecnológicas 
de la Universidad de sonora 

Propósito:  
El propósito de esta asignatura es construir una visión general de la problemática mundial y nacional de la problemática de la 
contaminación marina. Es un curso teórico-práctico del eje especializante, fundamental para aquéllos alumnos que desarrollarán su carrera 
académica y profesional en el ámbito del estudio de las causas y la solución de la problemática de la contaminación marina de diferentes 
orígenes. 
 
 
Competencias específicas de la asignatura a desarrollar por el estudiante: 
 

1. Explica los conceptos básicos de los procesos de contaminación y su impacto. 

2. Describe la problemática de la contaminación y su impacto en los diferentes medios ambientes. 

3. Diseña estrategias metodológicas para el estudio de los procesos de contaminación marina. 

4. Evalúa la magnitud de acciones de contaminación en el medio marino. 

5. Aprecia la participación interdisciplinaria en la solución de problemas ambientales. 

 

 

 



 

 

 

I. CONTEXTUALIZACIÓN 

Introducción:  

En la actualidad está claro que a pesar de su inmensidad los océanos no podrán diluir el efecto de los contaminantes vertidos por las 
actividades humanas indefinidamente.  Basta con ver las múltiples zonas costeras muertas en diferentes partes del mundo, que crecen 
aceleradamente por el desarrollo no sostenible de las actividades humanas, cuyos contaminantes más comunes son plaguicidas, 
herbicidas, fertilizantes químicos, detergentes, hidrocarburos, antibióticos, aguas residuales, plásticos y otros sólidos. Muchos de estos 
contaminantes se acumulan en las profundidades del océano, donde son ingeridos por pequeños organismos marinos a través de los 
cuales se introducen en la cadena alimentaria global. Este curso es una introducción al estudio de esta problemática y es el punto de 
partida para asignaturas aplicadas sobre la materia. 

 
Objetivo General:  
 
Explicar las bases de los procesos de contaminación en el medio marino. 
 
Objetivos Específicos:  
 
Explicar los conceptos básicos de contaminación e impacto en el medio marino 

Describir las principales causas de contaminación en el medio marino 

Diseñar estrategias interdisciplinarias de estudio de la contaminación del medio marino 

 

Perfil del (de los) 
instructor(es):  

Biólogo, Ecólogo, Químico, Químico Biólogo, Oceanólogo, de preferencia con posgrado en el área. 
 

 



 

 

 

II. CONTENIDO SINTÉTICO 

Título de la Unidad Relación Horas 
clase/práctica 

Ponderación de la Unidad % 

I Ciclos biogeoquímicos en el medio marino 5/3 10 

II Escalas de tiempo oceánicas y sociales 5/3 10 

III Dinámica de la contaminación del mar 5/4 10 

IV Contaminantes 17/10 40 

V La fase de predicción                   3/2 5 

VI Biorremediación 5/2 10 

VII  Impacto ambiental y sus efectos  3/3 5 

VIII Manejo ambiental. 3/3 5 

IX Problemas a corto y a largo plazo de los océanos. 2/2 5 



 

 

 

III. CONTENIDOS TEMÁTICOS DE LAS UNIDADES DIDÁCTICAS 

 
I CICLOS BIOGEOQUÍMICOS EN EL MEDIO MARINO 

1 Ciclo biogeoquímico del nitrógeno. Fósforo, Azufre, Carbono, Silíceo. 
 2 Ciclo biogeoquímico del fósforo. 

 3 Ciclo biogeoquímico del azufre. 
 4 Ciclo biogeoquímico del carbono. 
              5 Ciclo biogeoquímico del silíceo. 
 
II ESCALAS DE TIEMPO OCEANICAS Y SOCIALES 

1 El océano costero 
2 El océano abierto 
3 Escalas de tiempo sociales    
II.4 Problemas para el futuro. 

 
III DINÁMICA DE LA CONTAMINACIÓN DEL MAR 

1 Vías de transporte, flujos naturales y contaminantes. 
2 Formulación de modelos de balance de masa, tres modelos de balance de masa, registros históricos. 
3 Fuentes de contaminación marina. 
4: Procesos de difusión en el océano, Procesos de eutrofización. 

  
IV CONTAMINANTES 

1 Metales en el medio marino. 
2 Materia orgánica, detergentes, microbiológica. 
3 Atmosférica, térmica, petróleo 
4 Hidrocarburos halogenados  
5 Radioactividad 
6 Desperdicios. 

 
V LA FASE DE PREDICCIÓN 
  1 Método de la vía crítica 



 

 

2 Método del balance de masa.  
3 Indicadores biológicos de la contaminación. 

 
VI    BIORREMEDIACIÓN 
               1 Conceptos generales 
               2 La biorremediación en el ambiente marino 
               3 El caso específico de los derrames de petróleo 
               4 La contaminación/biorrmediación marina y la urgencia de su legislación 
 
VII IMPACTO AMBIENTAL Y SUS EFECTOS  
        1 Aspectos legales de la contaminación.  
        2 Análisis de riesgo ambiental. 
 
VIII MANEJO AMBIENTAL 

1 Aspectos sociales.    
2 Aspectos económicos.     
3 Procesos naturales 

 
IX    PROBLEMAS A CORTO Y LARGO PLAZO DE LOS OCEÁNOS 

1 Estrategias de diagnóstico        
2 Datos de producción y consumo   
3 Datos sobre toxicidad y riesgo  
 

 

 



 

 

 

IV. PRESENTACIÓN CRONOLÓGICA DE LOS CONTENIDOS DE ACUERDO AL NÚMERO DE SEMANAS DEL CICLO ESCOLAR  

CONTENIDOS PROGRAMACIÓN SEMANAL 

I CICLOS BIOGEOQUÍMICOS EN EL MEDIO MARINO:  
Competencias a desarrollar: 1 
Conocimientos 

HORAS TOTALES: 8  
Horas teoría: 5   

Horas de Campo o Laboratorio: 3 

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 Ciclos Biogeoquímicos Nitrógeno                   

2 Ciclo del Fósforo                   

3 Ciclo del Azufre                   

4 Ciclo del Carbono y Silíceo                    

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS 
ALUMNOS 

 2 2                

 

II ESCALAS DE TIEMPO OCEANICAS Y SOCIALES 
Competencias a desarrollar: 1, 2 
Conocimientos y habilidades  

HORAS TOTALES: 8   
Horas teoría: 5   

Horas de Campo o Laboratorio: 3 

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

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 

   2 2              

 

III. DINÁMICA DE LA CONTAMINACIÓN DEL MAR 
Competencias a desarrollar: 1, 2, 3, 4, 5  
Conocimientos y habilidades y actitudes 
 

Horas totales: 9 
 Horas teoría: 5  

Horas de Campo o Laboratorio: 4 

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 Vías de transporte, flujos naturales y contaminantes.                   

2 Formulación de modelos de balance de masa, tres modelos de 

balance de masa, registros históricos. 

                  

3 Fuentes de contaminación marina.                   

4 Procesos de difusión en el océano, Procesos de eutroficación.                   

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS 
ALUMNOS 

    2 2             

  

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

 
S 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 



 

 

Horas totales: 27  
 Horas teoría: 17  

Horas de Campo o Laboratorio: 10 

1 Metales en el medio marino.                   

2 Materia orgánica, detergentes, microbiológica.                   

3 Atmosférica, térmica, petróleo.                   

4 Hidrocarburos halogenados.                   

5 Radioactividad.                   

6 Desperdicios                   

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS 
ALUMNOS 

      3 3 3 3 2 1       

 

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

Horas totales 5 
Horas teoría: 3   

Horas de Campo o Laboratorio: 2 

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 Método de la vía crítica                   

2 Método del balance de masa.                   

3 Indicadores biológicos de la contaminación.                   

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS 
ALUMNOS 

 

            3      



 

 

 

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

                                                                           Horas totales:7 
Horas teoría: 5    

Horas de Campo o Laboratorio: 2 

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 Aspectos generales                   

2 La biorremediación en el ambiente marino                   

3 El caso específico de los derrames de petróleo                   

4 La contaminación/biorrmediación marina y la urgencia de su 
legislación 

                  

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS 
ALUMNOS 

             2 2    

 

VII.  IMPACTO AMBIENTAL Y SUS EFECTOS  
Competencias a desarrollar: 1, 2, 3, 4, 5 
Conocimientos y habilidades y actitudes 
 

Horas totales: 6 
 Horas teoría: 3   

Horas de Campo o Laboratorio: 3 

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
 

 

16 17 

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS 
ALUMNOS 

              3    

 



 

 

VIII MANEJO AMBIENTAL 
Competencias a desarrollar: 1,2,3, 4, 5 

Conocimientos y habilidades y actitudes 
Horas totales: 6  
Horas teoría: 3   

Horas de Campo o Laboratorio: 3 

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
 

 

17 

1 Aspectos sociales                   

2 Aspectos económicos                      

3 Procesos naturales                   

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS 
ALUMNOS 

               4   

 

IX Problemas a corto y largo plazo en los océanos.  
Competencias a desarrollar: 1, 2, 3, 4, 5 
Conocimientos y habilidades y actitudes 
 

Horas totales: 4  
Horas teoría: 2    

Horas de Campo o Laboratorio: 2 

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 Estrategias de diagnóstico                   

2 Datos de producción y consumo                   

3 Datos de toxicidad y riesgo                   

HORAS PARA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EXTRACLASE POR LOS 
ALUMNOS 

                3  

Semana de Evaluación Didáctica                   

 



 

 

 

V. ESTRATEGIAS DIDÁCTICAS  

 UNIDADES  

COMPETENCIAS A EVALUAR I II III IV V VI VII VIII IX 

Conocimientos          

Habilidades  o Destrezas          

Actitudes          

          

EXPERIENCIAS DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE  I II III IV V VI VII VIII IX 

Clase magistral          

Análisis crítico de información bibliográfica y debate          

Exposiciones por los alumnos          

Experiencias de laboratorio          

Experiencias de campo          

Investigación colaborativa de temas selectos          

Análisis en el salón de estudios de caso          

          

TECNICAS  DE EVALUACIÓN    I II III IV V VI VII VIII IX 

-Entrevista          

-Investigación           

-Tareas de desempeño           

-Observación          

-Trabajos colectivos          

-Exposiciones          

-Técnicas escritas           

-Proyectos           

-Experimentos científicos          

-Diálogo          

-Saben y quieren aprender (Lectura comprensiva)          

          



 

 

INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN    I II III IV V VI VII VIII IX 

Diarios de clase          

Examen escrito          

Examen oral          

Portafolio de evidencias          

          

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE   I II III IV V VI VII VIII IX 

Resultado de Examen          

Calidad de Ensayos y/o elaboración 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 biogeoquímicos en el medio marino: Se contempla una salida a la zona costera y realizar prácticas sobre uso de equipo científico 
(manejo de instrumentos)   
 
Unidad III Y IV 
Dinámica de la contaminación del mar: Se realizará salida de campo con el fin de evaluar los posibles contaminantes y su dinámica en el 
sistema marino.  
                      
Unidad V.    
 La fase de predicción.  
Practica que contempla el de desarrollar evaluaciones bajo esquemas reales y de simulación en el medio marino. 
 
Unidad VI.    
Biorremediación.  
Se contempla las diferentes acciones de biorremediación dependiendo el tipo de contaminante en el medio. Salidas de campo, practicas. 
 
Unidad VII Y VIII 
  Impacto ambiental y sus efectos 
 Realización de diagnósticos para las diferentes condiciones ambientales del medio marino. Esto aplica para las unidades VII y VIII. 
Salidas de campo y prácticas 
 
 

 



 

 

 

VII EVALUACIÓN DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE PARA LA ACREDITACIÓN DEL CURSO 

 PONDERACIÓN POR UNIDAD EXPRESADA EN 

PORCENTAJE 
PONDERACIÓN DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE DE 

CADA UNIDAD EXPRESADA EN PORCENTAJE 

I II III IV V VI VII VIII 

Resultado de Examen 20 20 20 20 20 20 20 20 

Calidad de Ensayos y/o elaboración 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 

 
PONDERACIÓN GLOBAL DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE 

EXPRESADA EN PORCENTAJE PARA ASIGNAR LA 

CALIFICACIÓN FINAL DEL CURSO 

I II III IV V VI VII VII TOTAL 

5 5 10 50 10 10 5 5 100 
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RECURSOS DIDÁCTICOS:  
 
1. Cañón 
2. Pintarrón 
3. Centro de cómputo con conexión a internet, acceso a recursos virtuales, software especializado 
4. Equipo de campo, muestreo y laboratorio 
 

 

 


