ESPECIALIZACION, MAESTRIA Y DOCTORADO EN CIENCIAS DEL MAR'

ANTECEDENTES

La Universidad Nacional Auténoma de México ha realizado investigaciones en diversos aspectos de las ciencias
del mar desde hace mas de 35 anos. No obstante, en la ultima década se han efectuado los mayores esfuerzos
y se ha logrado un avance considerable.

En el afio de 1972 se empez6 a impartir la maestria y doctorado en Ciencias (Biologia Marina) como un
esfuerzo conjunto entre la Facultad de Ciencias y el entonces Departamento de Ciencias del Mar y Limnologia
del Instituto de Biologia y con la participacion de los Institutos de Geofisica y Geologia.

En 1973, se creb el Centro de Ciencias del Mar y Limnologia, para integrar de manera multidisciplinaria los
recursos para las investigaciones que se realizaban en el Departamento de Ciencias del Mar y Limnologia del
Instituto de Biologfa y en los Institutos de Geofisica y Geologia. Esto, con la consolidacién de las estaciones
de investigaciones marinas “El Carmen” en Ciudad del Carmen, Campeche, y “Mazatlan”, en Mazatlan,
Sinaloa, ha permitido un sustancial avance en el enfoque interdisciplinario de las investigaciones en Ciencias
del Mar. Asi, en los 1iltimos tres anos se han intensificado los esfuerzos de colaboracién interdisciplinaria
y se ha logrado integrar un grupo sélido de investigadores. Ademas, la importante contribucién del Plan
Nacional para crear una Infraestructura en Ciencias y Tecnologias del Mar, del Gobierno de México y el
PNUD/UNESCO, coordinado por el CONACYT; los fondos del Proyecto Multinacional de Ciencias del
Mar de la OEA y un convenio de colaboracién con la Universidad de Liverpool, han permitido contar con
elementos suficientes para poder ofrecer formalmente la especializacién en Ciencias del Mar, la maestria y
doctorado en cuatro de las disciplinas basicas de las Ciencias del Mar. Por esta razon, el plan de estudios
interdisciplinario enmarcado dentro del Colegio de Ciencias y Humanidades con la participacion del Centro
de Ciencias del Mar y Limnologia, la Facultad de Ciencias y la Facultad de Quimica de la UNAM, tiene
como filosofia educativa fundamental la de proporcionar una promocion integral del alumno a base de par-
ticipacion en investigacién, lecturas, informes y seminarios, ademaés de un niimero de cursos variables segin
los conocimientos, experiencias e interés de cada alumno.

Debido a que el Centro de Ciencias del Mar y Limnologia, creado con el propodsito de optimizar institu-
cionalmente los esfuerzos de investigaciéon de la UNAM, en las diversas disciplinas e interdisciplinas de las
Ciencias del Mar y de la Limnologia. cuenta con el personal académico, equipo de campo y de laboratorio,
e instalaciones (tanto en Ciudad Universitaria, Distrito Federal, como en las estaciones de investigaciones
“Mazatlan” y “El Carmen”), la docencia se desarrolla principalmente en dicho Centro.

OBJETIVOS

Especializacion

Preparar al estudiante en un nivel superior al de licenciatura, ofreciéndole un conjunto de conocimientos basi-
cos interdisciplinarios, en el area de Ciencias del Mar, capacitdndole en el manejo adecuado de instrumental
comun y especializado, programandole practicas de laboratorio y del campo, debidamente supervisadas.

Capacitar al candidato en vista a la aplicacién practica de la preparaciéon adquirida para la solucién de
problemas concretos del pais.

*Transcrito del folleto publicado por la Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Postgrado del Colegio de Ciencias
y Humanidades. Centro de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, 1977.



Maestria y Doctorado

Formar cientificos en las siguientes especialidades:

1) Oceanografia Fisica

2) Oceanografia Quimica

3) Oceanografia Geologica

)
)
)
4)

Oceanografia Bioldgica y Pesquera.

Preparar al candidato, en maestria, para la docencia, la investigacién o el trabajo profesional especializado.
Preparar al candidato, en doctorado, para la investigacién original y la educacion de alto nivel académico.

Los propésitos primordiales son la preparacion y capacitacién de personal calificado, en dichas especialidades,
para la investigacion, la docencia y la asesoria, de modo que cubra las necesidades de la UNAM, y de otras
universidades en México y en Latinoamérica, de dependencias del sector piblico y de la industria.

Debido a que los estudios de postgrado en Ciencias del Mar tienen como elementos indispensables la inves-
tigacion y el trabajo de campo, se recomienda que los alumnos sean de tiempo completo.

REQUISITOS DE INGRESO

Especializacion

Para iniciar los estudios de especializacién en Ciencias del Mar es necesario:

1) Tener una licenciatura otorgada por la UNAM, o proviniendo de otra institucién, grado equivalente.
(Los aspirantes que hayan realizado sus estudios en el extranjero, deberdn obtener reconocimiento de los
mismos por la UNAM.)

2) Presentar y aprobar el examen de clasificacién sobre conocimientos bédsicos en las siguientes disciplinas:
Matematicas, Fisica, Quimica, Geologia y Biologia, de acuerdo con los criterios establecidos por el Consejo
Interno.

3) Aprobar un examen de traduccién del inglés al espafiol en el Centro de Ensefianza de Lenguas Extranjeras
(CELE) de la UNAM.

Maestria

Para iniciar los estudios de maestria en Ciencias del Mar en alguna de las especialidades que se ofrecen, es
necesario:

1) = Para la especialidad en Oceanografia Fisica, poseer una licenciatura en Fisica o conocimientos equi-
valentes.

= Para la especialidad en Oceanografia Quimica, una licenciatura en Quimica o en Ingenieria Quimica
o conocimientos equivalentes.

= Para la especialidad en Oceanografia Geoldgica, una licenciatura en Geologia o en Ingenieria Geoldgi-
ca o conocimientos equivalentes.

= Para la especialidad en Oceanografia biolégica y pesquera, una licenciatura en Biologia o conoci-
mientos equivalentes.



2) Presentar y aprobar el examen de clasificacién sobre conocimientos bdsicos al nivel que se requieren para
el ingreso a la especializacién en las siguientes disciplinas: Matematicas, Fisica, Quimica, Geologia y
Biologia.

3) Aprobar un examen de traduccién al espanol de dos idiomas, uno de los cuales ser4 el inglés, en el Centro
de Ensenanza de Lenguas Extranjeras (CELE) de la UNAM.

Doctorado

Para ser aceptado al doctorado en Ciencias del Mar, el aspirante debera tener el grado de maestro en Ciencias
del Mar en la especialidad correspondiente.

REQUISITOS PARA OBTENER EL DIPLOMA DE ESPECIALIZACION

1) Cubrir 48 créditos correspondientes a las materias y seminarios obligatorios, que a continuacién se indican:

= QOceanografia fisica: 8 créditos.

= QOceanografia quimica: 8 créditos.

= QOceanografia geoldgica: 8 créditos.

= QOceanografia bioldgica: 8 créditos.

= Métodos oceanogréficos: 8 créditos.

= Seminario multidisciplinario de Oceanografia: 4 créditos.

= Seminario sobre aspectos juridicos, econémicos y sociales del mar y sus recursos: 4 créditos.

2) Presentar una tesina, o el trabajo realizado satisfactoriamente durante un semestre en un proyecto de
investigacion en un laboratorio de Oceanografia.

REQUISITOS PARA LA OBTENCION DE GRADO

Maestria

Para obtener el grado de maestro en Ciencias del Mar en la especialidad correspondiente, el alumno aceptado
deberd reunir los siguientes requisitos:

1) Cubrir un total de 96 créditos que comprenden:

= 48 créditos en cursos y seminarios obligatorios que corresponden a los de la especializacion.
O . . . . . *
= 16 créditos en cursos y seminarios en la especialidad correspondiente.
= 16 créditos en problemas de investigacion en la especialidad correspondiente.
= 16 créditos en trabajos de residencia en el campo y en trabajos en cruceros oceanograficos.
2) Presentar una tesis de investigacién original y aprobar el examen de grado que consiste en la defensa oral

de la tesis, o en casos excepcionales, previo dictamen favorable del Consejo Interno, aprobar un examen
3 ) )
general de conocimientos cuyos lineamientos fijara el propio Consejo.

*Podrén integrarse al programa de estudios, algunos cursos y seminarios de otras maestrias y doctorados de la UNAM, que
sean de interés académico para la formacién del estudiante en la especialidad correspondiente. Para tal efecto, se requiere la
previa aprobacién del Comité Asesor y del Coordinador del Proyecto, quienes ademds determinaran, segin el caso, el valor en
créditos correspondiente.



Doctorado

Para obtener el grado de doctor en Ciencias del Mar en la especialidad correspondiente, el alumno aceptado
debera reunir los siguientes requisitos:

1) Cubrir los 96 créditos de la maestria en la especialidad correspondiente.

2) Cubrir 72 créditos adicionales que comprenden:

= 48 créditos, minimo, en problemas de investigacion.

. . . . . *
= El resto en cursos y seminarios en la especialidad correspondiente.

El curriculo para cubrir estos créditos, previamente revisado por el Comité Asesor del alumno, deberd ser
aprobado por el Coordinador del Proyecto.

3) Aprobar el examen general de conocimientos.

4) Aprobar un examen de posesién de uno de los siguientes idiomas: inglés, francés, alemdn o ruso, en el
Centro de Ensenanza de Lenguas Extranjeras (CELE) de la UNAM.

5) Presentar una tesis de investigacién original y aprobar el examen de grado que consiste en la defensa oral
de la tesis.

PLAN DE ESTUDIOS

La formacién oceanografica consistird en cursos multidisciplinarios que incluyen la oceanografia fisica, quimi-
ca, geoldgica y bioldgica, insistiéndose en la estrecha interrelacién y mutua dependencia de esas disciplinas.
Los cursos son amplios y a nivel suficientemente elevado para proporcionar al estudiante los conocimientos
esenciales en esas ramas.

Esta preparacion basica tiene por objeto introducir al estudiante a los aspectos de investigacién, asi como a
las técnicas y la terminologia que se emplean en las diferentes ramas de las ciencias marinas. De esta manera
se enfatiza la interdependencia y la comprension mutua que debe existir en las distintas disciplinas de la
investigacion marina.

Durante el tiempo que el alumno lleve los cursos obligatorios tendra un profesor consejero que le serd desig-
nado por el Coordinador del Proyecto, al iniciar sus estudios.

Al terminar con los cursos obligatorios, el alumno inscrito en la especializacién podréd obtener el diploma
correspondiente mediante la presentacién de una tesina o del trabajo realizado satisfactoriamente durante
un semestre en un laboratorio de Oceanografia. Si el alumno desea continuar con los estudios de maestria y
doctorado tendréd que cubrir los requisitos de ingreso correspondientes.

Después de acreditar los cursos obligatorios, el alumno inscrito en la maestria, desarrollard sus actividades
académicas bajo la supervisién de un Comité Asesor integrado por tres profesores del Proyecto, nombrados
por el Coordinador del Proyecto, y tendra que cursar 48 créditos adicionales distribuidos en la siguiente
forma: 16 créditos en cursos y seminarios en la especialidad, 16 créditos en problemas de investigacién en
la especialidad, encaminados a una posible tesis de maestria, y 16 créditos por trabajos de residencia en el
campo (tiempo variable de tres a seis meses, de acuerdo con el programa de investigacién) y por trabajos en
cruceros oceanograficos. Al cubrir un total de 96 créditos, el candidato podra obtener el grado de maestro en
Ciencias del Mar en la especialidad correspondiente, después de presentar una tesis de investigacion original

*Podran integrarse al programa de estudios, algunos cursos y seminarios de otras maestrias y doctorados de la UNAM, que
sean de interés académico para la formacién del estudiante en la especialidad correspondiente. Para tal efecto, se requiere la
previa aprobacién del Comité Asesor y del Coordinador del Proyecto, quienes ademds determinaran, segin el caso, el valor en
créditos correspondiente.



cuyo tema haya sido aceptado por su Comité Asesor y aprobado por el Coordinador del Proyecto y sustentar
el examen de grado, que consiste en la defensa oral de la tesis.

En casos excepcionales, previo dictamen favorable del Consejo Interno, el candidato puede obtener la maestria
en Ciencias del Mar en la especialidad correspondiente, al aprobar el examen general de conocimientos que
lo convierte al mismo tiempo en candidato al doctorado en Ciencias del Mar.

CURSOS Y SEMINARIOS OBLIGATORIOS

Oceanografia Fisica

’ s e *
(4 horas de teorfa a la semana: 8 créditos).
El agua de mar: estructura, composicion y propiedades fisicas. La transmisién del sonido y de la radiacién
en el mar: la propagacién del sonido en el ambiente marino y su empleo para la deteccion de objetos y
transmisién de senales: la luz en el mar, su atenuacién, refraccién y reflexion. Las fronteras del mar y el
intercambio de energia y materia: forma y tamano del océano mundial; los procesos de intercambio a través
de las fronteras del mar.

La distribucién y cambio de factores variables en el mar: marcos de referencia, superficies equiescalares; la
variacion de un factor; tiempo de residencia, procesos de transferencia. La circulacién de las aguas en el mar:
las corrientes marinas, su observacion y presentacion; el origen de las corrientes marinas y su dinamica; la
circulacién vertical en la capa superficial; circulacién en areas costeras y estuarios.

La distribucién de temperatura, salinidad y densidad en el mar: tipos y masas de agua; el diagrama T - Sy
su empleo.

Las ondas y las mareas; el movimiento ondulatorio; olas de superficie: ondas internas; las fuerzas generadoras
de la marea: la marea en los océanos, el prondstico de la marea.

Oceanografia regional: las masas de agua y su circulacién en el Océano Atlantico, el Mar Caribe y en el Golfo
de México: los mares alrededor de América Latina; las aguas marinas de México.

Oceanografia Quimica
(2 horas de teoria y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Quimica del agua. Composicién del agua del mar; concepto de constancia de composicién; distribucién de ga-
ses y constituyentes menores; distribucién de nutrientes y sus ciclos; pH y sistemas del COs; consideracionesreduccion—
oxidacion, ciclodelcarbono; isétoposradiactivos; elementosdecontaminaciéonmarinayeutro ficacion; técnicasdelaboratorio.

Oceanografia Geoldgica
(2 horas de teorfa y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Tamano, forma y origen de las cuencas ocednicas. Clasificacion, composicion, distribucién y fuentes de sedi-
mentos, con énfasis en areas costeras y de la plataforma continental. Procesos geoldgicos cercanos a la costa
y océano, incluyendo erosion, transporte y deposicion. Estratigrafia y estructura de margenes continentales
y fondo profundo de los mares. Historia geoldgica y tecténica de placas. Levantamientos batimétricos; méto-
dos de muestreo y técnicas de laboratorio; anélisis de datos geoldgicos y la aplicacién del conocimiento en
geologia marina a problemas practicos.

* ’ . PR L . . 7 1
Una hora semana/semestre de teoria equivale a 2 créditos; una hora semana/semestre de laboratorio equivale a 1 crédito.



Oceanografia Bioldgica
(2 horas de teoria y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Terminologia; grupos taxonémicos de organismos marinos incluyendo ejemplos del ciclo de vida de plancton,
bentos, y necton; zonacion vertical incluyendo migracién vertical; masas de agua de importancia y sus co-
munidades bioldgicas; el concepto de trama alimenticia y sistemas ecoldgicos; produccion, transferencia de
energia y descomposicion en relacién a factores bidticos y abidticos; efectos de factores abidticos sobre espe-
cies y comunidades; efectos fisicos y quimicos de las comunidades sobre su medio ambiente; contaminacion;
explotacién.

M¢étodos Oceanograficos
(2 horas de teoria y 4 de prictica a la semana: 8 créditos.)

Planeacion, preparacién y ejecucién de cruceros oceanograficos. Manejo de equipos e instalaciones para ob-
servaciones y colectas basicas. Artes del marinero: nudos, costuras de cuerdas y cables, flotadores, anclas,
etc. Embarcaciones: tipos, estructura, estatica y medios de propulsién. Técnicas de posicionamiento y nave-
gacién. Cartografia y presentacion grafica de datos primarios. Participacion en cruceros y otros trabajos en
el mar.

Seminario Multidisciplinario de Oceanografia

(2 horas de discusién a la semana: 4 créditos.)

Seminario sobre Aspectos Juridicos, Economicos y Sociales del Mar y sus Recursos

(2 horas de discusién a la semana: 4 créditos.)
ESPECIALIDADES

Debido a la complejidad del medio oceanico, el estudio 6ptimo del mismo requiere la coparticipacién de las
diversas disciplinas que permiten entenderlo, asi como el conocimiento general de otras ciencias relacionadas
con su estudio. Las investigaciones realizadas en esta esfera han planteado la necesidad de un tratamiento
interdisciplinario por equipos de especialistas que, combinando los resultados de sus trabajos particulares,
logren un conocimiento mas completo del océano, asi como una explotacién racional de sus recursos.

Por esto se hace necesario formar cientificos que simultdaneamente:

= posean conocimientos profundos sobre una de las especialidades de las Ciencias del Mar;
= tengan conocimientos béasicos en las otras especialidades de esta misma ciencia;

= cuenten con una informacién suficiente en otros campos cientificos relacionados con la Oceanografia.

Los planes de estudio tienen por objetivo principal la formacién de personal altamente calificado en Ciencias
del Mar; de ahi que, ademas de asegurar conocimientos sélidos e informacién adecuada, tomen en cuenta
el entrenamiento en técnicas de investigacién, practicas de laboratorio y de campo, manejo de instrumental
comun y especializado, con el fin de que el futuro egresado esté capacitado para trabajar con equipos
interdisciplinarios que den tratamiento y soluciones integrales a los problemas relacionados con los océanos.

El campo ocupacional del oceanégrafo comprende primordialmente actividades académicas en las diferentes
instituciones de educacién superior e investigacion, asi como consultoria, asesorias y trabajos especializados
en dependencias gubernamentales y paragubernamentales, relacionadas con problemas del mar y sus recur-
so0s, o bien en las industrias del ramo.



Oceanografia Fisica

La oceanografia fisica consiste esencialmente en el estudio de los movimientos de las aguas ocednicas y tiene
por objeto conocer dichos movimientos de modo que se puedan predecir en el futuro. Se divide generalmente
en dos secciones: sindptica y dinamica. La primera es el estudio de la distribuciéon espacial y temporal de
ciertas caracteristicas en las masas ocednicas, vertical y horizontalmente. De esta distribucién de propiedades
se puede deducir la direccién de corrientes; pero para determinar su velocidad es necesario realizar mediciones
directas o hacer uso de técnicas especiales de oceanografia dindmica.

Esto implica la aplicacién de ciertos principios fisicos, entre los que se encuentran las ecuaciones newtonia-
nas de movimiento y los de conservacion de la energia y del momento. En su forma general, las ecuaciones
resultantes contienen ecuaciones diferenciales, no lineales, sin soluciones generales; ademds, la compleja to-
pografia de los océanos reales hace dificil la obtencién de tales soluciones. El tratamiento cldsico ha sido
simplificar tales ecuaciones a una forma lineal y resolverlas por etapas para los casos de cuencas oceanicas
de configuracion simple. Un resultado de este procedimiento es el método geostréfico de calcular la velocidad
partiendo de la distribucién de densidad (determinada mediante la distribucién especial de temperatura y
salinidad) y de ciertos supuestos sobre la situacién de los puntos de flujo cero. Para obtener resultados de
mayor utilidad es preciso hacer uso de modernas técnicas numéricas en la solucién de dichas ecuaciones.

Desde un punto de vista préactico, el conocimiento de la circulacion es esencial para la eficiente eliminacién
de los productos de desecho. También es necesario para los estudios relacionados con el comportamiento de
los organismos y con la distribuciéon de nutrientes en relacién con los procesos de productividad primaria
y secundaria. El conocimiento de las relaciones entre el viento y las olas puede ser 1util para la navegacién
y para las operaciones mineras frente a las costas. Esos son sélo algunos ejemplos de las aplicaciones de la
oceanografia fisica.

. . . . s *
Cursos, Seminarios y Problemas de Investigacion

Oceanografia Dindmica
(4 horas de teorfa a la semana: 8 créditos.)

Mecénica de fluidos, incluyendo vorticidad, ecuaciones Navier-Stokes, nimero de Reynolds, esfuerzos de Ber-
noulli y de Reynolds, sistemas de coordenadas no-inerciales. Turbulencia, ecuaciéon general del movimiento
para el océano; casos especiales, tales como flujo geostréfico, corrientes generadas por el viento (Ekman,
Stommel, Munk, etc.), la circulacién termohalina, corrientes ecuatoriales, microestructura, circulacién es-
tuarina, modelos numéricos.

Olas
(2 horas de teorfa a la semana: 4 créditos.)

Olas de gravedad de pequena amplitud, dispersion, velocidad de fase y de grupo, flujo de energia, refraccién,
propagacion de olas y su efecto sobre el nivel del mar; ondas marginales, ondas internas, olas de gran ampli-
tud, olas solitarias y cnoidales, boras.

Seminario sobre Oceanografia Sindptica Avanzada

(2 horas de discusién a la semana: 4 créditos.)

*Optativos para cubrir los créditos de la maestria y doctorado en la especialidad.



Una revision de trabajos selectos.

Mareas y Ondas Largas de Geofluidos en Rotacion
(2 horas de teoria a la semana: 4 créditos.)

Descripcién de mareas, potencial generador de mareas, teoria del equilibrio. Ondas largas en un fluido rotante
(inercial, Kelvin, Poincaré), mareas en cuencas abiertas y cerradas y en estuarios; olas planetarias (Rossby);
mareas no-astronémicas, tsunamis. Observaciones de mareas, analisis armdnico, prediccion, energia eléctrica
derivada de las mareas.

Procesos de Transferencia entre el Mar y sus Medios Adyacentes
(2 horas de teorfa a la semana: 4 créditos.)

Procesos fisicos en la interfase atmédsfera-océano (microescala), generacién de olas, teorfas de Phillips y Miles.
Transferencia de cantidad de movimiento, transferencia de masa de energia de radiacién. Transferencia de
energia y materia sobre el fondo y la orilla del mar.

Técnicas en Oceanografia Fisica
(2 horas de teoria y 2 de laboratorio a la semana: 6 créditos.)

Instrumentos, su manejo y calibracién. Muestreo y observacién. Instalacién de equipos en el mar. Procesa-
mientos y presentacion de datos.

Meteorologia Dindamica
(2 horas de teorfa a la semana: 4 créditos.)

Principios bésicos con referencia especial a procesos en: micro y meso-escala sobre el océano.

Matemdticas Aplicadas
(2 horas de teoria y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Métodos asintéticos, métodos de perturbacién (WKB), método de Wiener-Hopf, métodos de similaridad,
técnicas de transformacion.

Métodos Numéricos
(2 horas de teorfa y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Métodos numéricos para resolver ecuaciones diferenciales con especial aplicacion en las ecuaciones de ocea-
nograffa dinamica.

Temas Selectos en Oceanografia Fisica
(Variable.)

Problemas de Investigacion

(Variable.)

Cursos y Seminarios de otras Maestrias y Doctorados que la UNAM ofrece
(Variable.)



Oceanografia Quimica

La oceanografia quimica puede definirse asi: estudio general de la composiciéon quimica del agua de mar,
de sus constituyentes, especies y procesos; efectos de los procesos fisicos, geolégicos y biolégicos y de las
actividades del hombre sobre la quimica de los océanos tanto en el espacio como en el tiempo; interaccion
quimica del océano y sus interfases, la atmosfera y la litésfera; aplicacién de los métodos quimicos a todos
los aspectos de las ciencias del mar; desarrollo de nuevas tecnologias quimicas para resolver los problemas
de las diversas disciplinas oceanograficas. Esta definicién pone de relieve el papel central de la oceanografia
en las ciencias del mar y significa que el futuro oceandgrafo quimico no sélo necesita rigurosa preparacién
quimica sino también conocimientos de diversas disciplinas cientificas relacionadas con el medio marino. El
especialista asi formado contribuird a la solucién de los problemas relacionados con la fertilidad oceénica,
las pautas del comportamiento de organismos, el intercambio de sustancias y propiedades entre el océano
y la atmésfera, los efectos de la eliminacién de desechos en el mar y otras utilizaciones de ese medio y el
desarrollo e identificacion de recursos oceanicos no renovables. Podra contribuir al progreso de la tecnologia
mediante la adquisicién de datos oceanograficos y suministrar la informacién necesaria para la construccién
de modelos numéricos y fisicos.

. . . o s ¥
Cursos, Seminarios y Problemas de Investigaciéon

Oceanografia Quimica IT
(4 horas de teorfa a la semana: 8 créditos.)

Propiedades fisicoquimicas y procesos del agua de mar; constituyentes inorganicos y su distribucion; especia-
cién quimica, equilibrio quimico; ciclos quimicos; gases disueltos, distribucién y procesos; pH, alcalinidad y
el sistema de C'Os; ciclos del carbén orgdnico; introduccién a la tecnologia quimica aplicada a la explotacién
de recursos marinos.

Técnicas Quimicas en Oceanografia
(8 horas de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Técnicas de muestreo; métodos de andlisis quimicos usados en oceanografia; uso de instrumentacion moder-
na; procesamiento e interpretacion de datos.

Oceanografia Quimica Avanzada
(2 horas de teoria y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Fisicoquimica avanzada del agua; equilibrio dindmico en los sistemas quimicos del océano, incluyendo me-
tales traza, materiales organicos, isétopos estables y radiactivos y materia en suspension; quimica del agua
intersticial; formacién y geoquimica de sedimentos. Procesos en contaminacion marina incluyendo forma de
entrada, vias y fin. Modelos quimicos del océano.

Seminario de Oceanografia Quimica

(2 horas de discusién a la semana: 4 créditos.)

*Optativos para cubrir los créditos de la maestria y doctorado en la especialidad.



Una revision de trabajos selectos.

Temas Selectos en Oceanografia Quimica

(Variable.)

Problemas de Investigacion
(Variable.)

Cursos y Seminarios de otras Maestrias y Doctorados que la UNAM ofrece
(Variable.)

Oceanografia Geolégica

La oceanografia geoldgica puede definirse como el estudio geolégico de la parte sélida de la superficie terrestre
cubierta por el agua del mar, de las islas ocednicas y de las zonas costeras. Se ocupa de: el origen de
los bordes continentales y de las cuencas ocednicas y de formaciones geoldgicas con ellas relacionadas; la
composicién, estructura, estratigrafia e historia de los sedimentos y rocas que subyacen en los océanos; los
procesos de erosion, acarreo y deposicién de los materiales geoldgicos en diversas condiciones morfolégicas y
climatoloégicas; y la comparacién de sedimentos y medios marinos antiguos y modernos.

La aplicacion préctica de estos conocimientos puede encaminarse hacia la exploracion y explotacién de
recursos no renovables, especialmente del petréleo, el gas y los minerales de importancia econdémica; el
dragado de lodos en puertos y bahias; el estudio de la erosién, deposicién y movimientos de los sedimentos a
lo largo de las costas. La oceanografia geoldgica es pues parte integrante de la ingenieria de costas y fondos
marinos.

Se considera que la oceanografia geolégica incluye no sélo la geologia marina en su sentido estricto sino tam-
bién la geofisica y la geoquimica marinas, ya que muchos aspectos de aquella ciencia conducen naturalmente
a los temas de éstas.

. . . ., *
Cursos, Seminarios y Problemas de Investigacién

Tectonica
(4 horas de teorfa a la semana: 8 créditos.)

El sistema de la tierra corteza/manto y sus movimientos. Estructura, origen y evolucién de las cuencas
ocednicas y margenes continentales. Hipdtesis de la tecténica de placas. Relacién de las caracteristicas te-
rrestres y ocednicas.

Sedimentologia Marina
(2 horas de teorfa y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Procesos de erosién marina, transporte y deposicién; composiciéon, relaciones de textura y estructura de
los sedimentos; consolidacion del sistema agua-sedimento-gas; diagénesis; medios ambientes sedimentarios;
ejemplos de problemas sedimentolégicos en ingenieria costera y de fondo marino.

*Optativos para cubrir los créditos de la maestria y doctorado en la especialidad.
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Micropaleontologia
(2 horas de teoria y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Descripcién de las plantas y animales con significado geolégico comprendiendo el récord marino micropa-
leontolégico; grupos representantes de invertebrados y vertebrados marinos fésiles, principios de fosilizacion,
taxonomia, paleoecologia y evolucién.

Geologia de Mdrgenes Continentales

(4 horas de teoria a la semana: 8 créditos.) Comparacién de tipos de margenes continentales; estructura
geoldgica profunda y somera; procesos de formacién y evolucién de los margenes continentales; depositos de
petréleo y minerales; comparacién con analogos continentales.

Vulcanologia Marina
(4 horas de teoria a la semana: 8 créditos.)

Petrologia y quimica de rocas volcanicas; evolucion magmatica; procesos volcanicos; relacién entre volcanis-
mo y tecténica de placas; alteracién de rocas volcénicas; alteraciones estructurales y erosionales de formas
volcanicas.

Petrologia Avanzada de los Sedimentos
(2 horas de teoria y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Texturas y estructuras. Sedimentos elasticos y no eldsticos. Proveniencia. Litificacién. Diagénesis.

Geoquimica
(2 horas de teoria a la semana: 4 créditos.)

Principales cielos geoquimicos y procesos en la hidrésfera y litdsfera; radiometria.

Geoquimica Marina Avanzada
(2 horas de teorfa y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Procesos geoquimicos y bioquimicos en los sedimentos y su interaccién con el agua y los organismos; evalua-
cién de balances geoquimicos; vias geoquimicas de metales pesados y contaminantes; procesos geoquimicos
de las dreas costeras y océano profundo. Aplicacién de técnicas al medio ambiente marino.

Geofisica Acustica
(4 horas de teorfa a la semana: 8 créditos.)

Transmisién del sonido en agua y sedimentos. Principios de las propiedades acusticas del agua, sedimentos
y otras rocas. Introduccion a las técnicas de ecosondeo, refraccion sismica, y reflexién sismica, etc.

Geofisica
(2 horas de teorfa y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Principios elementales y practicas de sismologia, geomagnetismo, gravimetria y propiedades térmicas con-
ducentes a la elucidacion de la estructura de la tierra, con énfasis en particular en problemas marinos.
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Temas Selectos en Oceanografia Geoldgica
(Variable.)

Problemas de Investigacion
(Variable.)

Cursos y Seminarios de otras Maestrias y Doctorados que la UNAM ofrece
(Variable.)

Oceanografia Biolégica y Pesquera

Tres disciplinas biolégicas principales tienen relacién con el mar: la biologia marina, la oceanografia bioldgica
y la biologia de pesquerias.

La biologia marina puede definirse como la descripcion de la fauna y la flora marina, el estudio de la fisiologia
y de los modos de vida de los organismos marinos.

La oceanografia biolégica es la descripcion de los sistemas y procesos biolégicos del mar. Son temas centrales
de esta disciplina la estructura de los ecosistemas marinos y el flujo bioldgico de la energia y de la materia
en relacion con diversos factores ambientales ya naturales o ya creados por el hombre. El propdésito final de
la oceanografia biolégica es conocer los procesos bioldgicos principales en su relacion con el estudio de los
ecosistemas marinos. Por consiguiente, al ensenar la oceanografia biolégica se deben subrayar sobre todo los
aspectos ecologicos, por lo que el plan de estudios debe incluir todas las ramas principales de la ecologia,
tales como la ecologia de sistema, la sinecologia, la ecologia de las poblaciones y la ecologia fisiolégica.

La biologia de pesquerias es el estudio de los recursos bioldgicos del mar y de la interaccién del hombre con
los mismos y comprende, explotacién racional, acuicultura y contaminacién marina.

Evidentemente no existe una linea divisoria definida entre las tres disciplinas descritas. El buen conocimiento
de la fauna y la flora marinas, de las comunidades biolégicas marinas y de las circunstancias de la vida de
los grupos predominantes de organismos es requisito esencial para la mayoria de los estudios de oceanografia
bioldgica.

. . . s ¥
Cursos, Seminarios y Problemas de Investigacion

Oceanografia Biologica IT
(2 horas de teorfa y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Revisién de los procesos bioldgicos tales como la produccién primaria y secundaria, ciclos estacionales y
anuales, y la relacién entre estos procesos y las condiciones ambientales.

Floristica y Faunistica
(2 horas de teorfa y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Fitoplancton y zooplancton regionales; fitobentos y zoobentos regionales; vertebrados marinos regionales.
Laboratorio.

*Optativos para cubrir los créditos de la maestria y doctorado en la especialidad.
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Ecologia de Lagunas Costeras y Estuarios
(2 horas de teoria y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Origen, geomorfologia y comportamiento fisicoquimico de las lagunas costeras y estuarios. Descripcién de sus
comunidades biolégicas, diversidad de su estructura tréfica y funcién. El papel ecolégico de los productores
primarios del zooplancton, del bentos, del necton y de las aves acudticas. Modelos de ecosistemas estuarinos
y su manejo. Impacto del hombre.

Ecosistemas y Sinecologia
(2 horas de teoria a la semana: 4 créditos.)

Discusién de modelos de ecosistemas marinos, descripcién de comunidades, estructura y funcién de la comu-
nidad. Tratamiento del plancton, bentos, y necton, con énfasis en la fauna local.

Ecologia de Poblaciones
(2 horas de teorfa a la semana: 4 créditos.)

Crecimiento, reproduccién y mortalidad de poblaciones de invertebrados no explotadas comercialmente, con
ejemplos de las poblaciones marinas locales.

Ecologia Fisiologica
(2 horas de teoria a la semana: 4 créditos.)

Interaccién entre organismos y parametros ambientales, diseno experimental, presupuesto energético.

Tazonomia de Peces
(3 horas de teorfa y 2 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Generalidades del grupo, distribucién horizontal y vertical. Importancia cientifica y econémica. Grupos ma-
) y

yores de peces vivientes. Clasificacion Taxondémica. Familias de importancia econémica en México y otros

paises. Distribucién geogréfica.

Biologia de Peces
(2 horas de teoria y 4 de laboratorio a la semana: 8 créditos.)

Determinacién de edad, crecimiento, migraciones, fecundidad, reproduccién, embriologia y hébitos de peces,
con ejemplos de poblaciones locales y de otras regiones del mundo. Biologia de la alimentacién, respiracion,
vision, excrecién, percepcién de estimulos. Enfermedades y parésitos de peces.

Microbiologia Marina
(2 horas de teoria a la semana: 4 créditos.)

Principales procesos microbioldgicos en conexién con la descomposicién de materia orgénica y regeneracién
de nutrientes.

Biologia Pesquera Bdsica
(2 horas de teorfa a la semana: 4 créditos.)

Biologia de peces, principios de la teoria de la pesca éptima, revision de las pesquerias locales.
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Recursos Pesqueros Regionales
(2 horas de teorfa a la semana: 4 créditos.)

Revision de las principales pesquerias locales clasificadas por su importancia econémica y social. Enfasis en
la biologia de las especies, la relacién entre el desarrollo de técnicas y la historia de las pesquerias y medidas
proteccionistas.

Recursos Explotados en el Mundo (excluyendo peces)
(2 horas de teoria a la semana: 4 créditos.)

Revision de las principales pesquerias de moluscos, crustaceos y mamiferos, incluyendo los potenciales locales.

Acuicultura
(2 horas de teoria a la semana: 4 créditos.)

Revision del cultivo de moluscos, crustdceos y peces, con énfasis en técnicas, enfermedades y aspectos
econdmicos.

Dindmica de Poblaciones Fxplotadas
(2 horas de teorfa a la semana: 4 créditos.)

Estimacion de parametros de la poblacién tales como reclutamiento, seleccion de implementos, crecimiento
y mortalidad. Aplicacién de ecuaciones de rendimiento.

Recursos Pesqueros Mundiales
(2 horas de teoria a la semana: 4 créditos.)

Los recursos de las principales regiones ocednicas. Predicciones del potencial de pesca para una especie
en particular y para grupos de especies. Estimaciones del potencial basadas en aspectos de oceanografia
biolégica tales como produccién primaria, eficiencias de cadenas alimenticias, etc. Predicciones basadas en
ecosondeo, reconocimiento de huevos, larvas y pesca exploratoria.

Temas Selectos en Oceanografia Bioldgica y Pesquera
(Variable.)

Problemas de Investigacion
(Variable.)

Cursos y Seminarios de otras Maestrias y Doctorados que la UNAM ofrece

(Variable.)
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NORMAS COMPLEMENTARIAS

1&

28.

3&

4&

58.

63.

7a

El proyecto académico de especializacién, maestria y doctorado en Ciencias del Mar quedara encuadrado
dentro de la Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Postgrado del Colegio de Ciencias y
Humanidades, y, en consecuencia, sujeto al Reglamento de la misma.

El proyecto contard, inicialmente, con la participacion del Centro de Ciencias del Mar y Limnologia,
de la Facultad de Ciencias y de la Facultad de Quimica, cuyos directores, junto con los Coordinadores
del Colegio de Ciencias y Humanidades, de la Investigacion Cientifica y de Humanidades, integran el
Comité Directivo correspondiente.

Por existir las facilidades de profesorado, instalaciones y equipo en el Centro de Ciencias del Mar y
Limnologia, los cursos del Proyecto se ubicardn principalmente en dicho Centro.

El Consejo Interno del Proyecto, previsto en el articulo 7° del Reglamento de la Unidad, tendrd, con
fundamento en el articulo 19, fraccién d, del propio reglamento, las siguientes funciones:

a) Nombrar, para el cumplimiento de los requisitos de ingreso al programa en sus diferentes niveles, un
Comité de Seleccién.

b) Fijar la bibliografia que sirva de referencia para el examen de clasificacién.

c¢) Fijar los lineamientos en los que debe basarse la elaboracién y aplicacién del examen general de
conocimientos.

d) Dictaminar aquellos casos excepcionales de alumnos, que pretendan obtener el grado de maestro
en Ciencias del Mar, sustituyendo el requisito de la presentacién de una tesis y su defensa, por la
presentaciéon de un examen general de conocimientos, que los hace, al mismo tiempo, candidatos al
doctorado.

Las disposiciones generales de caracter técnico seran remitidas al Consejo Técnico de la Unidad para
su aprobacién, en su caso.

El Consejo Interno integrard un Comité Académico con ocho profesores, dos de cada una de las especia-
lidades y con el Coordinador del Proyecto, quien lo convocara y presidira.

El Comité Académico sera érgano obligado de consulta del Consejo Interno en los siguientes casos:

a) Cuando tenga que decidir acerca de los criterios que aplicara el Comité de Seleccién en lo referente al
examen de clasificacién y a los cursos que requieran cumplir los aspirantes, vistos los resultados del
examen.

b) Cuando tenga que fijar los lineamientos en los que debe basarse la elaboracién y aplicacién del examen
general de conocimientos.

¢) Cuando tenga que dictaminar los casos excepcionales de alumnos que pretendan sustituir el requisito de
la presentacién de una tesis y su defensa, por la presentacién de un examen general de conocimientos

El Comité Académico serd érgano obligado de consulta del Coordinador del Proyecto para la aprobacién
del tema de la tesina o del proyecto de investigacién, ambos requisitos alternativos para la obtencién del
diploma de especializaciéon asi como para la designaciéon de un responsable que supervise el trabajo y
realice la evaluacién correspondiente.
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8% Los Comités Asesores de los alumnos, designados por el Coordinador del Proyecto, seran érganos nece-
sarios de consulta del mismo en lo referente a:

a) La aprobacién del proyecto de curriculo presentado por los alumnos para cubrir los 48 créditos de su
especialidad en el nivel de maestria y los 72 créditos correspondientes al nivel de doctorado.

b) La aprobacién del tema de tesis para la maestria y para el doctorado.

CRITERIOS PARA OTORGAR CREDITOS EN PROBLEMAS DE INVESTIGACION

Definicién: Se considera problema de investigacién a una actividad personal del estudiante en el campo y/o
en el laboratorio, dirigida y controlada por un profesor, tendiente a introducirlo en los métodos practicos y
objetivos de la investigacion cientifica en Ciencias del Mar, o a perfeccionar su capacidad de investigador en
cualquier disciplina de estas ciencias.

1. Los problemas de investigacién se computaran con base en un programa semestral, previamente elabo-
rado por el investigador responsable conjuntamente con el estudiante, aprobado por el Comité Asesor
del alumno y el Coordinador del Proyecto.

La pauta de elaboracién debera comprender lo siguiente:

a) Titulo del proyecto.

b) Profesor investigador responsable.

c¢) Objetivos.

d)
)
)

€

Antecedentes.
Plan de trabajo detallado.
f

Revisién bibliografica.

2. Dependiendo de su importancia, un tema de investigacién podra extenderse a dos o més semestres.
En ese caso, en cada semestre se seguirdn los mismos procedimientos senalados. Las calificaciones y
créditos se otorgaran semestralmente.

3. Para la asignacién de créditos se utilizard el criterio de fijar de antemano el valor de cada programa,
con base en el nimero de horas por semana que el alumno dedicarad al mismo, considerandose 1 crédito
por cada 2 horas semanales de actividad.

Dado que un problema de investigacion requiere de especial atencién y continuidad, se considera que
debera representar como minimo 16 horas de actividad por semana equivalente a 8 créditos.

En caso de cruceros, trabajos de campo o actividades en laboratorios por estancias cortas, se utilizaran
los criterios establecidos especificamente para esos fines o se procederd casuisticamente.

4. La calificacién la otorgard el investigador responsable con base en la actuacién del alumno, su iniciativa
y la evaluacion de los resultados en un informe escrito.
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CRITERIOS PARA OTORGAR CREDITOS DE CRUCEROS

Definicion: Se considera crucero a un viaje de investigaciéon o entrenamiento, a bordo de una embarcacién
equipada para tal objeto, de preferencia en mar abierto, de acuerdo a un programa de trabajo aprobado por
el Comité Asesor del alumno y el Coordinador del Proyecto.

1. Las diversas modalidades que pueda comprender un crucero podran ser computadas como problemas
de investigacion y tendran un valor maximo de 8 créditos y minimo de 2 créditos.

2. Para ser considerado como tal, con créditos como problema de investigacién, un crucero deberd tener
una duracién minima de tres a cuatro dias de trabajo efectivo y no formar parte de un curso, ni de un
problema de investigacion que a su vez ya otorga créditos.

3. Serd competencia del Comité Asesor del alumno y el Coordinador del Proyecto, el asignar el ntimero de
créditos para cada crucero con base en una proposicién del profesor o investigador responsable, quien
describira el area de investigacién, las actividades del programa a realizar y la duracién del crucero.
Se usard como guia la conveniencia de que cada semana de trabajo comprenda 2 créditos, pero se
podré ocasionalmente aplicar otra valoracion.

4. El Profesor responsable del crucero otorgara la calificacién correspondiente con base en las actividades
desarrolladas por el alumno y un informe detallado de sus actividades, responsabilidades y colaboracién
durante el mismo.

5. En el caso de que la participacién del estudiante se extienda al procesamiento e interpretacién de los
datos obtenidos en el crucero como parte de un trabajo de investigacion, se le podran otorgar créditos
adicionales como problemas de investigacion.

6. El niimero maximo recomendable de créditos que debera cubrir un alumno como problema de investi-
gacién correspondiente a cruceros, serd de 8 para la maestria y 16 en total para el doctorado.

PROFESORADO DEL PLAN DE ESTUDIOS

M. en C. Miguel Angel Alatorre M. en C. Hugo Fernandez
Oceanografia Fisica Oceanografia Quimica

M. en C. Virgilio Arenas M. en C. César Flores
Oceanografia General Zooplancton

Dr. Agustin Ayala Castanares Dr. Antonio Garcia-Cubas
Micropaleontologia y Malacologia y Biologia
Ecologia de Foraminiferos Marina

Dr. José Barberan M. en C. Samuel Gémez
Oceanografia Fisica Zooplancton

Dr. Enrique Boschi Dr. Gerardo Green
Biologia de Crustaceos y Ecologia y Farmacologia
Oceanografia Biologica y Marina

Pesquera

M. en C. Jorge Cabrera M. en C. Mario Gutiérrez
Acuicultura y Biologia Geologia Marina
Pesquera
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Dr. Jorge Carranza
Limnologia y Biologia
Pesquera

Dra. Maria Elena Caso Mutioz

Equinodermos y Biologia
Marina

Dr. Luis Capurro
Oceanografia Fisica

M. en C. Juan Luis Cifuentes

Biologia Pesquera

Dr. Rodolfo Cruz
Geologia Marina

M. en C. Guadalupe de la
Lanza
Oceanografia General

Dr. Ingvar Emilsson
Oceanografia Fisica

Dr. Alberto Ramirez
Biologia Marina

M. en C. Andrés Reséndiz
Ictiologia

M. en C. Leticia Rosales
Oceanografia Quimica

M. en C. Hermilo Santoyo
Fitoplancton

Dr. Luis Rafael Segura
Micropaleontologia y
Ecologia de Foraminiferos
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M. en C. Eric Jordan
Ecologia de Arrecifes
Coralinos

Dr. Craig Kensler
Oceanografia Bioldgica y
Pesquera

Dr. Alfredo Laguarda
Genética y Biologia Marina

Dr. Enrique Mandelli
Oceanografia Quimica

M. en C. Emilio Macias
Ecologia de Crustaceos

M. en C. Alfredo Martinez
Biologia Pesquera

Dra. Martha Ortega
Ficologia

Dra. Martha Signoret
Fitoplancton

Dr. Luis Soto
Biologia de Crustédceos y
Oceanografia Bioldgica

Dr. Jorge Vargas
Derecho del Mar

M. en C. Alfonso Vazquez
Oceanografia Quimica

Dr. Alejandro Yanez
Ictiologia y Ecologia
Estuarina
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