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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Seminario de Investigacién

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo,
Clave: Semestre(s): 3 Clenuas. . Atmosfeéricas, . Espaciales Yy Planetar@s No. Créditos: 10
Exploracion, Aguas Subterraneas, Modelacion y Percepcion
Remota. Geofisica de la Tierra Sélida, Geologia.
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2.5 Practica: 2.5 5 80
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el alumno, de cualquier campo del conocimiento, ponga en practica los conocimientos adquiridos en las actividades
académicas cursadas durante los dos primeros semestres de la maestria, mediante el desarrollo de un tema de
investigacion corto que el tutor propondra de acuerdo con el campo del conocimiento y la linea de investigacion de interés
del alumno y que servird como base de su tesis de maestria. El trabajo lo llevar4 a formular respuestas claras de
relevancia cientifica en un aspecto especifico de su tema de investigacion.

Objetivos especificos:

El tutor del alumno procurara que el tema a desarrollar sea suficiente para que el alumno de maestria ponga en practica
sus habilidades pero que el trabajo pueda ser desarrollado completamente en un semestre. Ademas, que el tema
desarrollado sirva como base para la tesis del alumno.

Los contenidos tematicos seran especificados en cada seminario de acuerdo al tema de investigacién y campo del alumno.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Objetivo, Antecedentes y Conceptos basicos 10 10
2 Metodologias y Andlisis 10 10
3 Resultados 10 10
4 Reporte Escrito 10 10
Total de horas: 40 40
Suma total de horas: 80
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1 1. Objetivo, Antecedentes y Conceptos basicos.
2 2. Metodologias y Andlisis.
3 3. Resultados.
4 4. Reporte Escrito.
Bibliografia Béasica:
La bibliografia basica sera determinada en funcién de los contenidos temaéticas
Bibliografia Complementaria:
La bibliografia complementaria sera determinada en funcion de los contenidos tematicas
Notas de Clase
Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicién oral (X) alumnos:
Exposicion audiovisual (X) Examenes Parciales ()
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito ()
Ejercicios fuera del aula (X) Trabajos y tareas fuera del aula (X)




Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase

Trabajo de Investigacion (X) Asistencia

Préacticas de taller o laboratorio (X) Seminario

Practicas de campo (X) Otras:
Otros:

—~ e~~~
X X —
——

Linea de investigacion:
Se determinara de acuerdo al proyecto de investigacién y campo del alumno.

Perfil profesiograéfico:
El tutor de un alumno de maestria quién es Investigador o Profesor con el grado de Maestro o Doctor en el campo
correspondiente y esté acreditado como tutor del Programa.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Analisis de Datos Atmosfericos

Clave:

Semestre(s): 1,2

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo
Ciencias Atmosféricas (Contaminacion) Ciencias
Atmosféricas (Fisica de Nubes e interaccion Micro y

No. Créditos: 8

Mesoescala) Ciencias Atmosféricas (Fisico-Quimica)
Ciencias Atmosféricas (Meteorologia)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X)

Obligatoria ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Indicativa ( )

Objetivo general:

Que el alumno aprenda las técnicas basicas de analisis estadistico de datos atmosféricos aplicando los conceptos
discutidos en clase a una base de datos. El trabajo lo llevara a formular preguntas de relevancia cientifica.

indice Tematico

Unidad

Tema

Horas

Tedricas

Practicas

Conceptos bésicos de probabilidad y Estadistica

Analisis béasico de series de tiempo

Andlisis de estructuras en bases de datos

Andlisis objetivo de datos meteorolégicos

QA W|IN|-

Andlisis espectral

w
IR i e

Total de horas:

w
Bls|o|jo|o|o

Suma total de horas:

64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1. Conceptos basicos de probabilidad y Estadistica.
1.1. Media, varianza y desviacion estandar; momentos de orden mayor.
1.2. Distribuciones de probabilidad.
1.3. Pruebas de variancia.

2. Analisis basico de series de tiempo.

2 2.1 Elaboracién de patrones compuestos.

2.2 Correlaciéon y Andlisis de regresion.

Andlisis de estructuras en bases de datos.
3.1 Funciones empiricas ortogonales.

3.2 Analisis de componentes principales.
3.3 Descomposicion de valores singulares.
3.4 Analisis de correlaciones canodnicas.




4.  Anadlisis objetivo de datos meteorolégicos.
4.1 Ajustes polinomiales.

4 4.2 Método de correlacion.

4.3 Interpolacién 6ptima.

4.4 Otros métodos.

5. Andlisis espectral
5.1 Funcion de autocorrelacion.
5.2 Modelos estadisticos de pronostico.
5.3 Analisis arménico (Transformada de Fourier).
5.4 Espectro de Potencia.
5.5 Significancia de picos espectrales.
5.6 Andlisis de espectros cruzados.
5.7 Coherenciay fase.
5.8 Analisis espectral en el espacio y el tiempo.
5.9 Método de maxima entropia.

Bibliografia Bésica:

Wilks, D., 1995 Statistical Methods in the Atmospheric Sciences. Academic Press

Bibliografia Complementaria:

Notas de Clase

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) . P !
o - alumnos:
Exposicién audiovisual (X) . .
e Examenes Parciales (X)
Ejercicios dentro de clase (X) ) -
SO Examen final escrito (X)
Ejercicios fuera del aula (X) :
g Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Seminarios (X) ) S
. . Exposicion de seminarios por los alumnos (X)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) riicipa
P . Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) A
. Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: '
Linea de investigacion:
Ciencias Ambientales y Riesgo Ciencias Atmosféricas (Contaminacion) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e
interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias Atmosféricas (Fisico-Quimica) Ciencias Atmosféricas (Meteorologia)

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Ambientes y Procesos Sedimentarios

Clave:

Semestre(s): 1,2

Cuencas Sedimentarias)

Campo de Conocimiento: Geologia (Caracterizacion de

No. Créditos: 8

Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( )

Obligatoria ( X)) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguno

Actividad académica subsecuente: Ninguno

Objetivo general:

El objetivo del curso es proporcionar al estudiante conocimientos sobre los ambientes sedimentarios recientes, asi como el
manejo de dicha informacién dirigida a la interpretacion de ambientes sedimentarios antiguos registrados en la historia de
la Tierra, y la aplicacién del andlisis de dichos ambientes como fuentes de recursos minerales.

indice Tematico

Unidad

Horas

Tema

—
@
:~
o

Q
7]

Practicas

Introduccién

Propiedades fisicas de los sedimentos.

Procesos sedimentarios

Intemperismo y formacién de sedimentos

Ambientes costeros

Ambiente de plataforma continental

El talud y la evaluacién continental

1
2
3
4
5 Ambientes continentales
6
7
8
9

Ambiente pelagicos

10 Ambiente arrecifal

11 Sedimentologia aplicada

12 Tectdnica y sedimentaciéon

13 Ambientes sedimentarios y contaminacién

HIBRIDINININININININ(NIN|N

w
N

Total de horas:

SEY S ES NSNS

Suma total de horas:

64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1. Introduccion.

Objetivos y alcances del curso.

Breve revision histérica del desarrollo de la sedimentologia.
Conceptos de ambiente sedimentario.

Importancia del conocimiento de los ambientes.
Interpretacion de ambientes sedimentarios antiguos.

Valor econémico de los sedimentos.

2. Propiedades fisicas de los sedimentos.

Texturas permeabilidad y porosidad.

Clasificaciones de sedimentos clasticos y de sedimentos carbonatados.
Sedimentos litbgenos.

Sedimentos biégenos.

Sedimentos hidrogenicos.

Variaciones en las tasas de sedimentacion.

3 3.

Procesos sedimentarios.




3.1 Transporte de sedimentos.
3.2 Oleaje.

3.3 Corrientes.

3.4 Estructuras sedimentarias.
3.5 Estructuras biogénicas.
3.6 Estructuras Quimicas.

Intemperismo y formacién de sedimentos.

4.1 Clima, relieve, fuentes y composicion de los sedimentos marinos.

4.2 Ciclo sedimentario. indice quimico de alteracién.
4.3 Madurez y provenecia de sedimentos.

Ambientes continentales.
5.1 Abanicos en ambientes aluviales.
5.2 Sistemas fluviales.
5.3 Procesos deposicionales.
5.4 Sedimentos en ambientes edlicos.
5.5 Texturas Faciales de interdunas.

Ambientes costeros.
6.1 Lagunas costeras y estuarios.
6.2 Sedimentos lagunares.
6.3 Deltas.
6.4 Caracteristicas del sistema deltaico.
6.5 Sedimentos deltaicos.
6.6 Playas.
6.7 Tipos de sedimentos Intermareales.
6.8 Ambientes maréales antiguos.

Ambiente de plataforma continental.
7.1 Procesos.
7.2 Cambios en el nivel del mar.
7.3 Sedimentacion de plataforma.
7.4 Interaccion entre sedimentos y organismos.

7.5 Depositos antiguos de sedimentos terrigenos de plataforma.

8.

El talud y la evaluacién continental.
8.1 Ambientes de la margen externa.
8.2 Sedimentos en los sistemas de cafiones submarinos.
8.3 Secuencias de margenes antiguas.

Ambiente pelagicos.
9.1 Arcillas rojas.
9.2 Ozes calcareos y siliceos.
9.3 Turbiditas.
9.4 Sedimentos piroclasticos.
9.5 Ambientes de mar profundo actual y antiguo.

10

10. Ambiente arrecifal.

10.1 Arrecifes.

10.2 Atolones.

10.3 Formacion de sedimentos carbonatados.
10.4 Distribucién geogréfica de zonas arrecifales.
10.5 Arrecifes como indicadores de clima tropical.
10.6 Sedimentos autoctonos.

10.7 Olitas.

10.8 Pedernal.

10.9 Evaporitas.

11

11. Sedimentologia aplicada.

11.1 Depésitos de placer.

11.2 Materias primas para la construccion.
11.3 Fosforitas.

11.4 Nédulos plimetalicos.

11.5 Sedimentos metaliferos.

12

12. Tectoénica y sedimentacion.

12.1 Teoria Geosinclinal.
12.2 Desarrollo de cuencas.
12.3 Distribucién de sedimentos y tecténica de placas.

10




12.4 Sedimentos asociados con margenes activas y con zonas de estabilidad tecténica.

13

13. Ambientes sedimentarios y contaminacion.
13.1 Aportes antropogénicos y alteracion de los ambientes sedimentarios.
13.2 Cambio global del clima y su efecto en la distribucion de sedimentos.

Bibliografia Bésica:

Davies, R.A. Jr., 1983, Depositional Systems, Prentice-Hall, Londres 669p.

Bibliografia Complementaria:

Reading H, G., 1986, Sedimentary Enviroments and Facies, Blackwell Scientific Publications Oxford, 615 p.
Seisbold E. y W. H. Berger, 1982, The sea Floor, Springer Verlag, Berlin Heidelberg Nueva York, 288p.
Selley, R.C., 1988. Applied Sedimentalogy, Academic Press Inc. Oxford, 446 p.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

)

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales @)

Examen final escrito (X)
Trabajos y tareas fuera del aula @)

Exposicién de seminarios por los alumnos @)

Participacion en clase (X)
Asistencia )

Seminario X)
Otras:

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y

Riesgo

Perfil profesiograéfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.

11




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Radiaciéon Solar y Terrestre

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas
(Contaminacién)  Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes
Clave: Semestre(s): 1,2 e |nteraf:(_:|on Ml?r_o y Me§0§scala) C!enc!as No. Créditos: 8
Atmosféricas (Fisico-Quimica) Ciencias
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Espaciales y
Planetarias
. . . . ., Horas por Horas al
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Proporcionar conocimientos acerca de la generacion, interaccion con la atmdsfera y distribucién sobre la superficie
planetaria de los flujos de radiacién solar.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Energia radiante: conceptos y definiciones 4 4
2 Métodos experimentales en 6ptica atmosférica 4 4
3 Absorcion de radiacién por gases 4 4
4 Esparcimiento de la radiacién por particulas atmosféricas 5 5
5 Albedo de la superficie terrestre y de las nubes 5 5
6 Radiacion térmica 5 5
7 Inversion de datos fotométricos 5 5
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Temético

Unidad Temay Subtemas

1. Energia radiante: conceptos y definiciones.
1.1 Caracteristicas cuantitativas de los flujos radiacionales.
1.2 Leyes generales de radiacion (cuerpo negro).
1.3 EIl Sol como fuente de radiacion y su distribucion espectral.
1.4 La constante solar.
1.5 Flujos radiacionales en la atmoésfera: radiacion solar y emision terrestre.
1.6 Trayectoria de los rayos solares en la atmésfera.
1.7 Introduccién a transferencia de radiacion.

2. Métodos experimentales en dptica atmosférica.
2.1 Fundamentos de fotometria Optica.
2 2.2 Fotometria experimental.
2.3 Actinometria.
2.4 Espectrofotometria.
2.5 Principios de solarimetria (medicién de la radiacion directa, difusa y global).

3. Absorcién de radiacién por gases.

12




3.1 Principios generales de absorcién selectiva.

3.2 Absorcion en el ultravioleta.

3.3 Absorcion en el visible e infrarrojo.

3.4 Espectros moleculares de absorcién (CO2,H20,03,0 2, etc.).
3.5 Funcién de transmision integral atmosférica.

4. Esparcimiento de la radiacion por particulas atmosféricas.
4.1 Esparcimiento de la radiacién solar.
4.2 Esparcimiento molecular (aproximacién de Rayleigh).
4.3 Esparcimiento por particulas (teoria de Mie).
4.4 Bases de la teoria de esparcimiento multiple.
4.5 Distribucién espectral de la radiacién difusa.
4.6 Distribucién angular de la radiacién difusa.
4.7 Flujos de radiacion difusa

5. Albedo de la superficie terrestre y de las nubes.
5.1 Albedo espectral de la superficie terrestre.

5 5.2 Albedo de los cuerpos de agua.

5.3 Albedo de las nubes.

5.4 Distribucién geogréfica del albedo.

6. Radiacién térmica.
6.1 Naturaleza de la emision de la superficie terrestre.
6.2 Absorcién y emision de la radiacion de onda larga.
6 6.3 Emision efectiva. Resulatados de las observaciones.
6.4 Transferencia de la emisiéon atmosférica.
6.5 Teoria aproximada.
6.6 Balance de radiacion.

7. Inversion de datos fotométricos.
7.1 Métodos directos de estudio del aerosol atmosférico.
7.2 Inversion de datos extinométricos.
7 7.3 Inversion de datos espectrales.
7.4 Inversion de datos de radiacion difusa.
7.5 Métodos para la estimacion del indice de refraccion.
7.6 Inversion de datos de flujos verticales.

Bibliografia Bésica:

Goody, R.M. Atmospheric Radiation, Oxford University Press, 1989.
Igbal, M. An Introduction to Solar Radiation, Academic Press, Ontario, 1983.

Bibliografia Complementaria:

Junge, Ch.E. Air Chemistry and Radioactivity. Academic Press, N.Y., 1963.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral O) alumnos:

Exposicién audiovisual @) Examenes Parciales (X)
Ejercicios dentro de clase () Examen final escrito (X)
Ejercicios fuera del aula O) Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Seminarios 0) Exposicién de seminarios por los alumnos (X)
Lecturas obligatorias X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion O) Asistencia (X)
Préacticas de taller o laboratorio O Seminario (X)
Practicas de campo X) Otras: Tareas, seminarios, reportes de practicas, examenes
Otros: parciales, examen final.

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y

Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROGRAMA DE POSGRADO

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Programa de actividad académica

Denominacion: Mineralogia Avanzada

Clave:

Semestre(s): 1

Campo de

Conocimiento:

Exploracion,

Aguas

subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota Geologia
(Estratigrafia y Paleontologia) Geologia
Minerales y Sistemas Hidrotermales)

(Depositos

Geologia

No. Créditos: 8

(Estructural y Tectonica) Geologia  (Geoquimica vy
Petrologia) Ciencias  Ambientales vy
Riesgo  Geologia (Caracterizacién de Cuencas
Sedimentarias)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacién ( X )

Obligatoria ( )

Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
La materia pretende extraer y presentar, critica y ordenadamente, la informacién contenida en los minerales, pero no vistos
de manera aislada como estructuras geomeétricas cristalinas de composicion limitada, sino en un contexto petrogenético,
donde cada grupo de minerales se ubica en sus limites de estabilidad e inestabilidad termodinamica con el fin de apreciar
la historia implicita escrita en un sistema mucho mas general llamado roca.
Para este propdsito, se sientan primero las bases cristalograficas y quimicas de la mineralogia y luego se pasa a la
sistematica de los minerales, con énfasis en unas 200 especies que forman y describen con mayor claridad la evolucién de
los sistemas geoldgicos de la tierra y cuerpos semejantes en el sistema solar.

indice Tematico

Unidad

Tema

Horas

Tedricas

Practicas

Introduccidn e importancia del curso en el contexto del Sistema Tierra

8

8

Cristalografia y cristaloquimica

8

8

Repaso Breve de métodos modernos de analisis mineral

8

8

BIW[IN(F

Mineralogia Sistematica con énfasis en los minerales geolégicos

8

8

Total de horas:

32

32

Suma total de horas:

64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1

1. Introduccion e importancia del curso en el contexto del Sistema Tierra.

2. Cristalografia y cristaloquimica.
Valencia: ligas quimicas y iénicas.
Radios i6nicos y coordinacion.
Soluciones sélidas y exsolucion.
Polimorfismo, politipismo, orden-desorden.
Cinética: nucleaciény crecimiento cristalino.
Sistemas y Grupos cristalinos.
Defectos, vacancias gemelacién, deformacion.
Sistemas cristalinos.

2.8.1 Amorfo.

2.8.2 Isométrico.

2.8.3 Trigonal.

2.8.4 Hexagonal.

2.8.5 Ortorrémbico.
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2.8.6 Monoclinico.
2.8.7 Triclinico.

3. Repaso Breve de métodos modernos de analisis mineral.

4. Mineralogia Sistemética con énfasis en los minerales geolégicos.
4.1 Clasificaciéon quimica y estructural.
4.2 Elementos.

4.3 Oxidos e hidroxidos.

4.4 Silicatos.
4.4.1 Tectosilicatos.
4.4.2 Inosilicatos.
4.4.3 Filosilicatos.
4.4.4 Nesosilicatos.
4.4.5 Ciclosilicatos.
4.4.6 Sorosilicatos.

4.5 Carbonatos.

4.6 Fosfatos.

4.7 Sulfatos.

4.8 Sulfuros.

Bibliografia Bésica:

Frondel, C., 1962, The System of Mineralogy, v. lll, Silica minerals: J. Wiley, New York, 334 p.

Bibliografia Complementaria:

Phillips, R.Wm. and Griffen, D.T., 1981, Optical Mineralogy, the nonopaque minerals, San Francisco, W.H. Freeman, 677 p.

Suger_er);:las didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral X) alumnos:
Exposicion audiovisual (X) Exémene.s Parciales X)
Ejerc?c?os dentro de clase () Examen final escrito (X)
EJ: r:ﬁf;?;;uera del aula EQ Trabajos y tareas fuera del aula X)
. . Exposicién de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0
Précticas de taller o laboratorio (X) Seminario 0
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Palinofacias y Ambientes de Depdsitos

Clave:

Semestre(s): 2

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
(Vulcanologia) Geofisica de la Tierra Solida
(Sismologia) Geofisica de la Tierra Solida
(Geodinamica y geofisica Marina) Exploracion, Aguas
subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota Geofisica
de la Tierra Sélida (Geomagnetismo y Paleomagnetismo)
Geologia (Estratigrafia y Paleontologia) Geologia
(Depositos Minerales y Sistemas Hidrotermales) Geologia
(Estructural y Tectonica) Geologia  (Geoquimica vy
Petrologia) Ciencias Atmosféricas (Fisico-Quimica)
Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e interaccién Micro
y Mesoescala) Ciencias Atmosféricas (Meteorologia)
Ciencias Atmosféricas (Contaminacion) Ciencias Espaciales

No. Créditos: 8

y Planetarias Ciencias Ambientales y Riesgo
Geologia (Caracterizacion de Cuencas
Sedimentarias)
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X))

Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Proporcionar al alumno las técnicas generales empleadas en procesamiento de sefiales digitales, que con ligeras o
Ninguna modificacién se pueden emplear en el procesamiento de sefiales geofisicos en general.

indice Tematico

Unidad

Horas

Tema —
Teoricas

Practicas

Variables Complejas y Fasores

Sistemas y Sefales Digitales

La Funcién de Tranferencia

La Transformada de Fourier de Sefiales Digitales

La Relacién entre los Sistemas Analogicos y Digitales

Disefios de Filtros Digitales

El Kepstrun

Procesos Aleatorios

Estimacion Espectral

Blojo|~|o|a|s|win|e-

Deconvoluciéon Sismica

Total de horas:

SlIn|d|w|w|w|w|wlw|w|w

SlIn|d|w|w|w|w|wlw|w|w

Suma total de horas:

64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1. Variables Complejas y Fasores.
1.1 Representacién vectorial de los nimeros complejos.
1.2 Serie de Taylor y Laurent.

1.3 Aplicaciones: Patron de amplitudes y fases de arreglos de fuentes o detectores.

2. Sistemas y Sefiales Digitales.
2.1 Diferencias finitas y ecuaciones en diferencias.
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2.2 Senales digitales.
2.3 Clasificacion de los sistemas digitales.
2.4 Respuesta al impulso y convolucion.

3. La Funcion de Tranferencia.
3.1 Filtros causales y serie de Taylor.
3.2 Filtros no causales y serie de Laurent.
3.3 Latransformada Z de Laplace y la transformada Z de ing.
3 3.4 Propiedades de la transformada Z de Laplace.
3.5 Latransformada Z inversa de Laplace.
3.6 Invertibilidad y retraso minimo.
3.7 Sistemas recursivos (ARMA).

4, La Transformada de Fourier de Sefales Digitales.
4.1 Representacion en el dominio de las frecuencias de sefiales y sistemas digitales.
4.2 Transformada de Fourier de sefiales de tiempo discreto.
4.3 Transformada de Fourier de secuencias reales.

4 4.4 Retraso minimo y retraso minimo de fase.
4.5 Sistemas pasa todo.
4.6 La transformada finita de Fourier.
5. La Relacién entre los Sistemas Analogicos y Digitales.
5 5.1 Descripcion matematica del proceso de muestreo uniforme.

5.2 Teorema del muestreo

6. Disefios de Filtros Digitales.
6.1 Disefio de filtros de promedios méviles (MA).
6 6.2 Disefio de filtros recursivos (ARMA).
6.3 Disefio por minimos cuadrados del filtro de promedios méviles (MA).

7. El Kepstrun.
7.1 Relaciones par-impar, real-imaginaria de los sitemas causales.
7.2 Relacion entre la ganancia y el retraso de fase.
7.3 El Kepstrum.
7.4 Eliminacion de ecos.

8. Procesos Aleatorios.

8.1 Procesos aleatorios estacionarios.
8 8.2 Enfatizacién de sefiales y prediccion.
8.3 Factorizacion espectral.

9. Estimacién Espectral.
9.1 Analisis arménico.
9.2 Periodograma.
9.3 Periodograma de sefiales real-valuadas.
9 9.4 Muestra de ruido blanco.
9.5 Distribucién Gusiana y Chi-cuadrada.
9.6 Distribucién del periodigrama para un proceso Guasiano blanco y Gusiano.
9.7 Ejemplo de estimacién espectral, transformando la autocorrelacién.

10. Deconvolucién Sismica.
10.1 Modelado sedimentario de la corteza terrestre.

10 10.2 Modelado aleatorio de reflexion.

Bibliografia Basica:

OPPENGEIM, ALLAN V AND RONALD W. SHAFER. Digital seismic processing, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J.,
1975.

RABINER, L. R. AND B. GOLD. Theory and applications of digital signal processing. Prentice Hall, Englewoods Cliffs, N.J.,
1975.

Bibliografia Complementaria:

BATH, MARKUS. Spectral Analysis in Geophysics. Elsevier Amsterdam 1974.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los alumnos:
Exposicion oral (X) Examenes Parciales (X)
Exposicién audiovisual (X) Examen final escrito (X)
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Ejercicios dentro de clase x) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula x) Exposicion de seminarios por los alumnos
Seminarios (X) Participacion en clase

Lecturas obligatorias (X) Asistencia

Trabajo de Investigacion (X) Seminario

Practicas de taller o laboratorio X) Otras:

Practicas de campo (X)

Otros:

Linea de investigacion:
Geologia

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Métodos Geofisicos de Exploracion

Campo de Conocimiento: Exploracién,  Aguas
subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota Geofisica
de la Tierra Sélida (Geomagnetismo y Paleomagnetismo)
Geologia (Estratigrafia y Paleontologia) Geologia
Clave: Semestre(s): 1 (Depositos Minerales y Sistemas Hidrotermales) Geologia No. Créditos: 8
(Estructural y Tectonica) Geologia  (Geoquimica 'y
Petrologia) Ciencias Ambientales y Riesgo
Geologia (Caracterizacion de Cuencas
Sedimentarias)

. . . ., Horas por Horas al
Caracter: Optativa de eleccion Horas semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Avanzado Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Estudio espacio-temporal de los microfésiles (excluyendo palinomorfos) como arma de trabajo en la interpretacion de la
formacion y evolucion de cuencas sedimentarias. Integracion teérica y conceptual.

indice Tematico

Unidad Tema _ Horas _
Tedricas Practicas
1 Los microfésiles. Por medio de las caracteristicas morfolégicas
diagnésticas de los grupos de microfésiles, se ofrecerda un panorama 5 5
general de su clasificacién y marco taxonémico
2 Técnicas de estudio. Recuperacién y estudio de los microfésiles. 5 5
Métodos mecénicos, observacionales y numéricos
3 Andlisis de facies 5 5
4 Modo y tiempo en Micropaleontologia 5 5
5 Nuevas tendencias en Micropaleontologia y su relacién con otras 6 6
disciplinas
6 Interpretacién, integracién conceptual e implicaciones analiticas, 6 6
tedricas y practicas de la Micropaleontologia
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Los microfosiles. Por medio de las caracteristicas morfologicas diagnésticas de los grupos de
1 microfésiles, se ofrecerd un panorama general de su clasificacién y marco taxonémico
2. Técnicas de estudio.
2 2.1 Recuperacion y estudio de los microfésiles.

2.2 Métodos mecanicos, observacionales y numéricos.

3. Andlisis de facies.

3.1 Fosiles indice e interpretacion bioestratigrafica. Edad de las rocas que los contienen.
3 3.2 Reconocimiento de ecofenotipos y estructura de las poblaciones, ambas como armas en el
reconocimiento practico de ambientes de depbsito.

4 4. Modo y tiempo en Micropaleontologia.
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4.1 Evolucion iterativa.
4.2 Gradualismo y equilibrio puntuado.
4.3 Paedomorfosis.

5. Nuevas tendencias en Micropaleontologia y su relacién con otras disciplinas.
5.1 Cambio climético global.

5 5.2 Paleoceanografia.

5.3 Paleotemperaturas.

6. Interpretacion, integraciébn conceptual e implicaciones analiticas, teéricas y practicas de la
6 Micropaleontologia.

Bibliografia Bésica:

Bignot, G., 1988, Los Microfésiles: Ed. Paraninfo, 284 p.
De Rivero, P.F.C., y Bermudez, P.J., 1963, Micropaleontologia General: Universidad Central de Venezuela, Venezuela,
808 p.

Bibliografia Complementaria:

Glaessner, M.F., 1967, Principles of Micropaleontology: Hafter Publishing Company, New York, 297 p.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral X) alumnos:

Exposicion audiovisual (X) Examenes Parciales X)
Ejercicios dentro de clase X) Examen final escrito X)
Ejercicios fuera del aula X) Trabajos y tareas fuera del aula X)
Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos X)
Lecturas obligatorias X) Participacion en clase X)
Trabajo de Investigacion X) Asistencia x)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras: Presentacion escrita y réplica oral de los problemas
Otros: de investigacion

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Atmoésferas Planetarias

. . Campo de Conocimiento: Ciencias Espaciales vy L
Clave: Semestre(s): 1 Planetarias No. Créditos: 8
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al

semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracion del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Conocer los volatiles de las atmdsferas planetarias, sus origenes y evolucion.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Teoricas Practicas
1 El sistema solar primitivo 6 6
2 Cuerpos Primitivos 6 6
3 Planetas Terrestres 6 6
4 Planetas Exteriores 6 6
5 Satélites 8 8
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. El sistema solar primitivo.
1.1 Objetivo: Conocer las fuentes originales de volatiles.
1.2 Quimica del polvo y el gas interestelar.
1 1.3 Modelos de formacion y evolucién de la nebulosa solar.
1.4 La quimica de la nebulosa solar, origen de los volatiles planetarios, satelitales y cometarios.
1.5 Acrecion planetaria.
2. Cuerpos Primitivos.
2.1 Objetivo: Conocer los depdsitos actuales de volatiles en el sistema solar.
2.2 Lacomposicion de los cometas.
2 2.3 Inventario de los volatiles en los asteroides.
2.4 La historia de los impactos en el sistema solar: implicaciones para el origen de las atmésferas.
2.5 Suministro y perdida de constituyentes volatiles durante la acrecion de los planetas terrestres
3. Planetas Terrestres.
3.1 Objetivo: Conocer las atmoésferas y su evolucién de los planetas terrestres.
3.2 Composiciones atmosféricas: similitudes y diferencias.
3.3 Gases Nobles: constricciones e implicaciones en la evolucién atmosférica.
3 3.4 Formacion de atmdsferas durante la acrecion de planetas terrestres.
3.5 Escape de atmosfera y perdida de agua.
3.6 Evolucion climatica de los planetas terrestres.
3.7 Evolucién acoplada de atmosferas e interiores planetarios de planetas y satélites.
4. Planetas Exteriores.
4.1 Obijetivo: Conocer las atmésferas y su evolucién de los planetas exteriores.
4 4.2 Lacomposicion de las atmdsferas de los planetas exteriores.
4.3 Estructura térmica a balance de calor de los planetas exteriores.
4.4 Estructura y composicion del interior de los planetas gigantes.
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4.5 Teorias del origen y evolucién de los planetas gigantes.

5. Satélites.
5.1 Objetivo: Conocer las atmoésferas y su evolucién de los satélites.
5.2 Estado presente y evolucion quimica de las atmdsferas de Titan, Triton y Pluton.
5 5.3 Latenue atmosfera de lo.
5.4 Efectos de las interacciones en la magnetosfera en el origen y evoluciéon de atmésferas.
5.5 Formacion de satélites en el sistema solar exterior: fuentes de sus atmoésferas.

Bibliografia Bésica:

Atreya, S.K., J.B. Pollack, y M.S. Matthews (editores) Origin and Evolution of Planetary and Satellite Atmospheres. The
University of Arizona Press 1989.

Bibliografia Complementaria:

Imke de Pater y J.J. Lissauer. Planetary Sciences. Cambridge University Press. 2001.
Houghton, J.T. The physics of atmospheres. Cambridge University Press. 1979.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los

alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

) Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicién de seminarios por los alumnos

Participacion en clase

NN AN NS S S~
———— X X
NN S AN~~~
—— X
<

Practicas de taller o laboratorio AS|st_enc'|a

. Seminario
Practicas de campo .
Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Analisis de Microfacies

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e

Clave: Semestre(s): 1 interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacion)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracion del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Andlisis de Microfacies es un curso disefiado para introducir al alumno en el andlisis de rocas carbonatadas en lamina
delgada. Los aspectos sedimentolégicos y paleontolégicos son considerados con la misma importancia. Los remanentes
fésiles en una roca carbonatada son fundamentales para entender a las rocas carbonatadas mas alla de su petrologia. El
curso se centrara en el estudio de elementos paleontoldgicos y sus relaciones con las texturas petrolégicas. Un énfasis
especial sera dado a: 1) La petrografia de los fésiles y sus remanentes, 2) La interrelacion de las texturas y el contenido
fésil en los carbonatos, 3) El significado paleoecoldgico de los fosiles, 4) La diagénesis y cambios mineralégicos de los
carbonatos, y 5) El uso del andlisis de Microfacies en la resolucién de problemas geolégicos, particularmente en las
reconstrucciones paleoambientales.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas o
Teoricas Practicas
1 Introduccién al curso 5 5
2 Clasificacién de carbonatos 5 5
3 Modelos de facies 5 5
4 Particulas No Esqueletales 5 5
5 Anélidos, Tentaculatidos, Braquiépodos y Briozoarios 6 6
6 Algas. 6 6
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Tematico
Unidad Temay Subtemas
1. Introduccion al curso.
1.1 Técnicas de campo y de laboratorio.
1 P S
1.2 Aloquimicos vs. Ortoquimicos.
2. Clasificacion de carbonatos.
> 2.1 Tratamiento de datos de campo. Columnas estratigréaficas.
2.2 Ambientes sedimentarios carbonatados.
3.  Modelos de facies.
3 3.1 Diagénesis, Ambientes diagenéticos y Texturas resultantes.
3.2 Curvas ambientales.
4. Particulas No Esqueletales.
4 4.1 Protistas.
4.2 Porifera, Archaeocyathidos y Corales.
4.3 Arrecifes coralinos.
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5. Anélidos, Tentaculatidos, Braquiépodos y Briozoarios.
5.1 Trilobites, Ostracodos y Equinodermos.

5 5.2 Moluscos.

5.3 Arrecifes rudisticos.

6. Algas.
6.1 Estromatolitos.
6 6.2 Microfacies Estandar y su interpretacion paleoambiental.

6.3 Aspectos paleo-oceanograficos en la interpretacion de Microfacies.

Bibliografia Bésica:

Tucker, M. E. and Wright, V. P. 1999. Carbonate Sedimentology. Blackwell Science, 482 p.

Bibliografia Complementaria:

Scott, R. W. 1990. Models and Stratigraphy of Mid-Cretaceous Reef Communities, Gulf of Mexico. SEPM (Society for
Sedimentary Geology). Concepts in Sedimentology and Paleontology, Volume 2, 102 p.

Suger_enlclas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral O) alumnos:

Exposicién audiovisual (X) Exémene.s Parciales )
Ejerc?c?os dentro de clase 0 Examen final escrito @)
g{eer:::if;?; ;uera del aula E))() Eabaj‘os’y tgreas fuera del aulla | E))()

. . xposicién de seminarios por los alumnos

Lectur_as obllgatorlas . 9 Participacion en clase X)
Trabajo de Investigacion X) Asistencia 0
Practicas de taller o laboratorio O) Seminario O
Practicas de campo O Otras:

Otros: '

Linea de investigacion:
Geologia

Perfil profesiografico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Dinamica de la Atmésfera

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Clave: Semestre(s): 1 _me|cq)' Cle_nuas Atmosféricas (FlSlc_a c_le Nubes e No. Créditos: 8
interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias
Atmosféricas (Contaminacién)
Caracter: Obligatoria de Eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Que el estudiante aprenda los conceptos y metodologia de dindmica de fluidos aplicados a los movimientos de la

atmosfera.
indice Tematico
Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Formulacion matematica de las leyes basicas en el contexto de la 8 8
meteorologia
2 Ecuaciones del fluido aplicada a la atmdsfera 8 8
3 Vorticidad y circulacion 8 8
4 La teoria casi-geostréfica 8 8
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Formulacién matematica de las leyes béasicas en el contexto de la meteorologia.
1.1 Ecuacion del movimiento.
1.2 Los métodos de Lagrange y de Euler.
1 1.3 Viscosidad o friccién interna.
1.4 Ecuacion de movimiento para un fluido viscoso.
1.5 Ecuacion de continuidad.
1.6 Primera ley de la termodinamica.
2. Ecuaciones del fluido aplicada a la atmoésfera
2.1 Sistemas de coordenadas inerciales y no-inerciales.
2.2 Coordenadas cartesianas tangenciales.
2.3 Andlisis de escala para movimientos atmosféricos.
2 2.4 Las aproximaciones hidrostatica y geostréfica.
2.5 Elviento térmico.
2.6 Coordenadas isobéaricas e isentropicas.
2.7 Lineas de corriente y trayectorias.
3. Vorticidad y circulacion.
3.1 El concepto de vorticidad.
3.2 Ecuacion de la vorticidad.
3 3.3 Lavorticidad potencial.
3.4 Ecuacion de la vorticidad potencial de Ertel.
3.5 Vorticidad potencial isentrépica — IPV.
3.6 Aplicaciones de la ecuacién de la vorticidad.
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3.6.1 El modelo barotrépico.
3.6.2 Ondas planetarias: teoria de Rossby.

4. Lateoria casi-geostréfica
4.1 Elflujo casi-geostréfico para el plano b.
4.2 La ecuacion de tendencia del geopotencial.
4 4.3 La ecuacién omega casi-geostrofica.
4.4 El modelo barotrépico equivalente.
4.5 Forma alternativa de la ecuacion omega, el vector.

Bibliografia Béasica:

Gill, A. E.: Atmosphere-Ocean Dynamics, Academic Press, London, 1982.

Pedlosky, J.: Geophysical Fluid Dynamics, Springer Verlag, NewYork, 1986.

Bibliografia Complementaria:

Carlson, T. N.: Mid-latitudes Weather Systems, Harper Collins Academic, London, 1994.

Suger_c—:‘nlclas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral O alumnos:
Exposicion audiovisual (X) Exémene.s Parciales 0
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito X
E{eer:](‘ilr::;(:iso;uera del aula EQ Trabaj'os,y tareas fgera_ del aula X)
Lecturas obligatorias 0 Exposicion de seminarios por los alumnos @)
: PR Participacion en clase X)
Trabajo de Investigacion X) Asistencia 0
Précticas de taller o laboratorio @) Seminario 0
Practicas de campo O Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Dinamica de la Atmésfera Avanzada

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e
Clave: Semestre(s): 1 interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacion)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria ( ) Indicativa (X))

Actividad académica antecedente: Dindmica de la admosfera.

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el estudiante aprenda los conceptos y metodologia del andlisis de inestabilidad de los fluidos geofisicos aplicados a la

atmosfera.
indice Tematico
Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Ondas atmosféricas 6 6
2 Estabilidad del flujo casi-geostréfico: consideraciones generales 6 6
3 Inestabilidad baroclinica: algunas soluciones particulares 6 6
4 Propagacion de la onda Rosshy 7 7
5 La energia de la atmésfera 7 7
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas
1. Ondas atmosféricas
1.1  Introduccion.
1.2 Conceptos béasicos del movimiento ondulatorio.
1.3 Ecuaciones lineales generalizadas.
1 1.4 Ondas de sonido, gravedad e inerciales.
1.5 Ondas de gran escala.
1.6 El plano ecuatorial.
1.7 Ecuaciones de la estructura vertical.
2. Estabilidad del flujo casi-geostrofico: consideraciones generales.
2.1 El problema de inestabilidad hidrodinamica.
2.2 Laenergia de la inestabilidad.
2 2.3 Inestabilidad barotrépica y baroclinica.
2.4 Flujos turbulento de vorticidad potencial, calor y momento.
2.5 La estructura de ondas barotropicamente inestables.
2.6 Condiciones necesarias para la inestabilidad.
3. Inestabilidad baroclinica: algunas soluciones particulares.
3.1 El modelo de Eady.
3 3.2 Lainclusién del efecto  &#61538; y variaciones de la densidad media.
3.3 Variaciones de la estabilidad estatica y del flujo medio.
3.4 Variaciones meridionales del flujo medio.
4 4. Propagacion de la onda Rossby.
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Propagacion vertical.

Propagacion latitudinal.

Las relaciones de Eliassen-Palm y los flujos de onda.

Propagacion barotrépica en un flujo basico con variacion latitudinal.
Interaccion entre ondas forzadas y el flujo promedio.

Efectos de la latitud critica.

5. Laenergia de la atmésfera.

Energia asociada a un sistema formado por una particula.
Energia total de un sistema fluido.

El balance de energia para un elemento de fluido.

El balance de energia global para un sistema fluido.

El balance de la energia global hidrostatica.

La energia potencial disponible — EPD.

El balance de la energia global hidrostatica en términos de EPD.
Relaciones energéticas en coordenadas isobaricas.

Bibliografia Bésica:

Gill, A. E.: Atmosphere-Ocean Dynamics, Academic Press, London, 1982.

Pedlosky, J. Geophysical Fluid Dynamics, Springer Verlag, NewYork, 1986.

Bibliografia Complementaria:

Carlson, T. N. Mid-latitudes Weather Systems, Harper Collins Academic, London, 1994.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion

Practicas de taller o laboratorio X)

Practicas de campo
Otros:

X) Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

8 Examenes Parciales ()
Examen final escrito (X)

() Trabajos y tareas fuera del aula @)

E g Exposicién de seminarios por los alumnos @)

(X) Participacion en clase (X)
Asistencia 0)

0 Seminario ()
Otras:

Linea de investigacion:
Geofisica

Perfil profesiografico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.

28




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Dinamica del Oceano

. . Campo de Conocimiento: Exploracion, Aguas L
Clave: Semestre(s): 1 subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota No. Créditos: 8
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al

semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria ( X)) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Abordar de manera sistematica los conceptos fisicos fundamentales de la dindmica del océano que permitan al alumno
conocer, describir y entender los movimientos de gran escala (102 -104 km., 103 - 107 s) que suceden en el océano.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Los movimientos de gran escala del océano. 2 2
2 Las ecuaciones fundamentales de los fluidos en rotacion. 2 2
3 El modelo de aguas someras. 4 4
4 El estrato de Ekman. 4 4
5 Circulacién ocednica de gran escala El transporte de Sverdrup. 4 4
6 Estratificacion horizontal del océano. 4 4
7 Modelos estratificados. 4 4
8 Inestabilidad 4 4
9 Topicos especiales. 4 4
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Los movimientos de gran escala del océano.
1.1 Objetivos, y caracteristicas particulares de la dinamica de los fluidos geofisicos.
1.2 Escalas de movimiento.
1 1.3 Importancia de la rotacién y de la estratificacion.
1.4 Larotacion de la Tierra, la aceleracién de Coriolis y el Nimero de Rossby.
1.5 La estratificacion del océano.
1.6 Movimientos de ‘gran escala’ y los fluidos geofisicos.
2. Las ecuaciones fundamentales de los fluidos en rotacion.
2.1 Ecuaciones de conservacion de masa, momento y energia.
2.2 La aproximacion de Boussinesq.
2.3 La aproximacion hidrostatica.
2 2.4 Simplificaciones y escalas del movimiento.
2.5 Los nimeros de Rossby y de Ekman.
2.6 Soluciones de casos simples (fluidos no viscosos): movimiento geostrofico, viento térmico y
columnas de Taylor-Proudman.
3. El modelo de aguas someras.
3.1 Las ecuaciones del modelo de ‘aguas someras’.
3 3.2 La aproximacion hidrostética.
3.3 Conservacion de la vorticidad potencial.
3.4 Ondas barotrépicas.
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3.5 Ondas de gravedad: inerciogravirotacionales (de Poicaré o de Sverdrup).

3.6 Ondas de Kelvin: el efecto de fronteras laterales.

3.7 Ondas planetarias: de Rossby y topogréaficas.

3.8 Inestabilidad barotropica. Ondas en flujos con cizallamiento. Limites en la propagacion y
crecimiento de las ondas.

El estrato de Ekman.
4.1 Importancia de la fricciéon. Capas limite en fluidos homogéneos en rotacién.
4.2 Estratos de Ekman en el fondo y en la superficie, sobre fondo plano y sobre fondo irregular.

Circulacién oceénica de gran escala El transporte de Sverdrup.
5.1 Un modelo simple de circulacién en latitudes medias.
5.2 Laintensificacion de la circulacion en la porcion occidental extrema de las cuencas oceanicas.

Estratificacion horizontal del océano.
6.1 Estabilidad estatica.
6.2 Laimportancia de la estratificacién: el nimero de Froude.
6.3 Ondas internas.
6.3.1Estructura de las ondas internas.
6.3.2Comparacion entre ondas internas y de superficie.
6.4 El efecto combinado de la rotacién y la estratificacion sobre movimientos del océano.

Modelos estratificados.

7.1 Dinamica geostrofica estratificada.
7.2 Ajuste geostroéfico y su energética.
7.3 Vorticidad potencial. Viento térmico

Inestabilidad
8.1 Inestabilidad barotrépica
8.2 Inestabilidad baroclinica

Tépicos especiales.

9.1 Algunos efectos no-lineales y otros efectos que produce el cizallamiento en la generacion,
propagacion y disipacion de ondas internas en el océano.

9.2 Turbulencia en fluidos estratificados.

9.3 El proceso de mezcla en el océano.

9.4 Inestabilidad y turbulencia en flujos estratificados.

9.5 El proceso de la conveccion.

9.6 Dinamica del clima global.

9.7 Dinamica del océano ecuatorial.

Bibliografia Béasica:

Brown, R. A. (1990) Fluid Mechanics of the Atmosphere. Academic Press.

Cushman-Roisin, B. (1994) Introduction to Geophysical Fluid Dynamics. Prentice Hall.

Bibliografia Complementaria:

Gill A. E. (1982) Atmosphere Ocean Dynamics. Academic Press, 1982.

Sugerencias didacticas:

Exposicion oral

Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Seminarios
Lecturas obligatorias

Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio

Practicas de campo
Otros:

X) Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
0 alumnos:
0 Examenes Parciales (X)
0) Examen final escrito (X)
X) Trabajos y tareas fuera del aula (X)
0 Exposicién de seminarios por los alumnos X)

Participacion en clase @)
O ) .

Asistencia )
(X) Seminario @)
0

Otras:

Linea de investigacion:

Geologia

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Elastodinamica

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
Clave: Semestre(s): 1 (Slsmqlqg|a_) ngf|3|ca_ de la Tu_arra Solida No. Créditos: 8
(Geodinamica y geofisica Marina) Geofisica de Ila
Tierra Sélida (Geomagnetismo y Paleomagnetismo)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X)

Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Introducir al estudiante en los diversos aspectos de la generacién y de la propagacién de ondas en medios elasticos,
is6tropos y lineales. Para ello se estudia la ecuacion de movimiento y las soluciones fundamentales en términos de ondas
planas, cilindricas y esféricas. Se discuten las bases matematicas de estos fenémenos fisicos de la propagacion de ondas
asi como métodos numéricos para dar solucién a problemas en configuraciones complejas.

indice Tematico

Unidad

Horas

Tema

—
0]
=
o
Q
2]

Practicas

Introduccién

Temas basicos de la elasticidad dindmica

Propagacién de ondas planas (sh, p-sv) en medios estratificados

Propagacion de ondas cilindricas y esféricas (sh, p-sv)

Respuesta de sistemas lineales

Difraccion de ondas

~N[oO|g|R|WIN|F

Métodos numéricos

aaaa|bh|hi~

w
N

Total de horas:

M CICAEISIEN ENES

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1. Introduccion.

1.1 Notacion indicial y tensores cartesianos.

2. Temas Basicos de la Elasticidad Dinamica.
2.1 Notacion indicial y tensores cartesianos.
2.2 Cinematica y equilibrio en medios continuos.
2.3 Ecuacién de movimiento y ecuaciones de onda.

3. Propagacion de Ondas Planas (Sh, P-Sv) en Medios Estratificados.
3.1 Propiedades basicas de las ondas planas en medios elasticos.
3.2 Potenciales de las ondas planas (SHy P-SV).

3.3 Reflexion y transmision de ondas planas (Ley de Snell).

3.4 Ondas inhomogéneas.

3.5 Ondas superficiales (Love y Rayleigh).

3.6 Métodos de la Matriz Global, de Haskell-Thompson y de Kennett para resolver sistemas de N
estratos planos.

4. Propagacion de Ondas Cilindricas y Esféricas (Sh, P-Sv).
4.1 Teoria de las Funciones de Bessel y de Hankel.
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4.2 Funcién de Green.
4.3 Superposicion de ondas planas, método del nimero de onda discreto (DWN).
4.4 Método de Cagniard-De Hoop.

5. Respuesta de Sistemas Lineales.
5.1 Funciones de Transferencia.

5 5.2 Calculo de sismogramas sintéticos mediante andlisis de Fourier.
6. Difraccion de Ondas.
6 6.1 Problema de Sommerfeld.

7. Métodos Numéricos.
7.1 Método de las diferencias finitas.
7 7.2 Métodos pseudo-espectrales.
7.3 Método indirecto de elementos de frontera (IBEM).

Bibliografia Béasica:

Aki K. y Richards P. G. (1980). Quantitative Seismology, Theory and Methods. W. H. Freeman and Co., San Francisco.

Cal.

Ben-Menahem A.y Singh. S. J. (1981). Seismic Waves and Sources. Spriger-Verlag.

Bibliografia Complementaria:

Achenbach J. D. (1976). Wave Propagation in Elastic Solids, Elsevier-Holand, Amsterdam.

0

Suger_er)plas didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicién oral O) alumnos:
Exposicion audiovisual 0 Exémene.s Parciales
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito
gfrrnci':;?;;uera del aula 8() Trabajos y tareas fuera del aula
. . Exposicion de seminarios por los alumnos
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia
Précticas de taller o laboratorio O Seminario
Practicas de campo O) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y

Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Espectroscopia de la Atmésfera

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e
Clave: Semestre(s): 1 interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacion)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Proporcionar al alumno los fundamentos teéricos y practicos de la espectroscopia molecular como herramienta basica para
el andlisis de compuestos quimicos en la atmésfera. Se abarcaran la técnicas de percepcién remota para la determinacion
cualitativa de contaminantes atmosféricos. El curso incluye trabajo de laboratorio en el cual los estudiantes haran
mediciones y andlisis espectroscépicos de algin compuesto en la fase de gas.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Teoricas Practicas
1 Conceptos Relevantes de la Atmésfera 6 6
2 Introduccion a la Mecénica Cuantica 6 6
3 Espectroscopia Atémica 6 6
4 Espectroscopia Molecular 7 7
5 Métodos Espectroscépicos de Percepcion Remota 7 7
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Conceptos Relevantes de la Atmdsfera.

1.1 Quimica y Fisica de la Atmdsfera: relacion de mezcla, densidad, presion parcial, modelos

simples, transporte y circulacion, ciclos geoquimicos, lluvia éacida, reacciones tropo- y
1 estratosféricas, cinética quimica.

1.2 Radiacién Electromagnética: El dipolo eléctrico, el espectro, propagaciéon de onda, efecto
doppler, polarizacién, transferencia, temperatura efectiva de la tierra, el efecto invernadero,
profunda 6ptica, dispersion y absorcién por particulas.

2. Introduccion a la Mecéanica Cuantica.
2.1 Antecedentes: la catastrofe del UV, los efectos fotoeléctronico y de Compton, modelos del
5 atomo, postulados de Bohr, el principio de incertidumbre.
2.2 Schrédinger: la ecuacion, la caja potencial uni- y multidimensional, interpretacion de Born,
Solucién para los osciladores arménico y anarmoénicos.
3. Espectroscopia Atémica.
3.1 El atomo de hidrégeno y sus soluciones mecanico-cuanticas, niveles energéticos, los orbitales.
3 3.2 Atomos multielectrénico: principio de exclusién de Pauli, método variacional, aproximacion de
Hartree.
3.3 Instrumentacién: Absorcion Atdmica (AA), atomizacién, emision.
4 4. Espectroscopia Molecular.
4.1 Conceptos tedricos: Aproximacion de Born-Oppenheirmer, superficies de potencial, utilerias
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computacionales de visualizacién y optimizacién de estructuras moleculares con métodos
mecanicos, semi-empiricos y ab inito.

4.2 Transiciones rotacionales, vibracionales y electrénicas, ley de Beer-Lambert.

4.3 Instrumentacion: espectrofotometria UV\Vis, fluorescencia, fosforescencia y
guimioluminescencia.

5. Métodos Espectroscépicos de Percepcion Remota.
5.1 Sondeo pasivos y activos de la atmésfera.
5.2  Principios tedricos, Instrumentacion, metodologia, y andlisis de cada una de las siguientes
técnicas:
5 5.2.1 DOAS Differential Optical Absorption Spectroscopy
5.2.2 TDLAS Tunable Diode Laser Absorption Spectroscopy
5.2.3 FTIR Fourier Transform Infraded Spectroscopy
5.2.4 DIAL (LIDAR) Differential Abssorption Lidar

Bibliografia Bésica:

Introduction to Atmospheric Chemistry, D. J. Jacob, Princeton University Press (1999).

Molecular Quantum Mechanics, P. W. Atkins, Oxford U. Press 2nd Ed. (1983).

Bibliografia Complementaria:

Air Monitoring by Spectroscopic Techniques, M. W. Sigrist, John Woley & Sons (1994).

Instrument Development for Atmospheric Research, J. Bdsenberg, D. Brassington, P. C. Simon. Springer-Verlag (1997).

Suger_er)plas didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral O alumnos:
Exposicién audiovisual (X) Exémene.s Parciales X
Ejerc?c!os dentro de clase () Examen final escrito X)
glee r:ﬁf;?;;uera del aula 8() Trabajos y tareas fuera del aula X)
. . Exposicién de seminarios por los alumnos 0)
Lecturas obligatorias 9] Participacion en clase O
Trabajo de Investigacion 0 Asistencia 0
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario )
Practicas de campo @) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Denominacion: Fisica del Clima

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e
Clave: Semestre(s): 1 interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacion)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracion del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Conocer los factores fisicos que caracterizan el clima terrestre y su relacién con la circulaciéon general de la atmésfera y los

océanos. Entender las principales causas del cambio climatico a diferentes escalas.

indice Temaético

Horas

Unidad Tema

Teobricas

Practicas

El concepto del clima

2

2

Factores Astronémicos del clima

Factores de radiacién del clima

El sistema oceanico

Los continentes

Mecanismos de retroalimentacion en el clima

Perturbaciones sobre el sistema climatico

(N0~ [WIN|F-

Introduccién a la Modelacion climatica

Total de horas:

w
R B B R TS

w
N LR B I R DS

Suma total de horas:

64

Contenido Temaético

Unidad Temay Subtemas

1. El concepto del clima.
1.1 Definicién del clima.
1.2 El sistema climatico Atmésfera-Océanos-Continentes.

2. Factores Astronémicos del clima.

2.1 Parametros orbitales de la Tierra.
2 2.2 Insolacion.
2.3 Lateoria astronémica del clima.

3. Factores de radiacion del clima.

3.3 Balance de momento angular.

3.1 Las ecuaciones generales de la dindmica de la atmésfera.
3.2 Ladinamica de la circulacién general (circulacién zonal y monzénica).

3 3.4 Balance de energia.
3.5 Conversiones de energia en la atmdsfera.
3.6 Experimentos de laboratorio.
4. El sistema oceénico.
4 4.1 El océano como moderador del clima.

4.2 Flujos de calor y momento entre la atmésfera y los océanos.
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4.3 Las ecuaciones generales de la dindmica de los océanos.
4.4  Lacirculacion general de los océanos y su relacion con el clima.

5. Los continentes.

5.1 Flujos de calor entre la atmésfera y los continentes.
5 5.2 La cubierta del hielo y nieve.
5.3 La biésfera.

6. Mecanismos de retroalimentacién en el clima.
6.1 El mecanismo de retroalimentacion hielo-albedo.
6.2 Efecto invernadero del vapor de agua y biéxido de carbono.
6.3 Retroalimentacién de nubes.
6.4 Efectos de retroalimentacion combinados.

7. Perturbaciones sobre el sistema climatico.
7.1 Causas externas del cambio climatico.
7 7.2 Causas internas del cambio del climatico.
7.3 Variabilidad interanual e interdecadal del sistema climatico.

8. Introduccién a la Modelacion climética.

8.1 Modelos de balance de energia (Modelos de Adem, Budyko y Sellers).
8 8.2 Modelos climaticos radioactivos-convectivos.
8.3 Modelos de circulacién general.

Bibliografia Béasica:

A. Oort y J. Peixoto, 1992: Physiscs of climate. Academic Press.

A.S. Monin, 1986, An introduction to the theory of climate,. Atmospheric Sciences Library D. Reidel Publishing Company.

Bibliografia Complementaria:

A. Henderson-Sellers and K. McGuffie, 1987,. A Climate
Modelling Primer, Wiley

M. I. Budyko, The Heat Balance of the Earth’s Surface. U.S Departament of Commerce. Washington D.C., 1958. 259 pp.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:
Examenes Parciales (X)

0
0
e Examen final escrito )
E{eer:]cilrc]:;c;iso;uera defaula 8() Trabajos y tareas fuera del aula @)
. - Exposicién de seminarios por los alumnos 0)
Lecturas obligatorias X) Participacion en clase 0)
Trabajo de Investigacion 0 Asistencia 0
Précticas de taller o laboratorio @) Seminario X
Précticas de campo 0 Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.

36




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Fisica de Nubes. Microfisica

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e

Clave: Semestre(s): 1 interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacion)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracion del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria ( ) Indicativa (X))

Actividad académica antecedente: Fisica de nubes :Dindmica

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Comprender los mecanismos fisicos que ocurren a nivel de microescala en las diferentes etapas de la formacién de nubes
y de precipitacion. Discutir la importancia del estudio y la observacion de nubes y precipitacién mediante su aplicacion a
diversas aplicaciones, tales como la modificacion artificial del tiempo meteorolégico

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Précticas

1 Introduccion 6 6

2 Microfisica de lluvia caliente 6 6

3 Microfisica de lluvia fria 6 6

4 Técnicas de estudio y observacién de nubes y precipitacién 7 7

5 Madificacién del tiempo meteorolégico 7 7
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Temético

Unidad Temay Subtemas
1. Introduccion.
1 1.1 Composicion y propiedades termodinamicas de la atmoésfera.
1.2 Morfologia y mecanismos de formacién de nubes.
2. Microfisica de lluvia caliente.
2.1 Formacion y desarrollo de nubes calientes.
2.2 Nducleos de condensacion de nubes.
2.3 Nucleacion de gotitas de nube.
2.4 Crecimiento de gotitas de nube por condensacion.
2.5 Desarrollo de espectros de gotitas.
5 2.6 Conceptos auxiliares.
2.7 Velocidad Terminal.
2.8 Teoria de Similaridad.
2.9 Espectros de gotas: distribucién de Marshall-Palmer.
2.10 Formacion y desarrollo de lluvia caliente.
2.11 Colisién, coalescencia y rompimiento de gotas.
2.12 Modelos de crecimiento continuo y de crecimiento estocastico.
3 3. Microfisica de lluvia fria.
4. Técnicas de estudio y observacion de nubes y precipitacion.
4 4.1 Principios del radar meteorologico.
4.2 Observaciones in situ: aviones instrumentados.

37




5. Maodificacién del tiempo meteoroldgico.
5.1 Modificacion inadvertida.
5.2 Modificacion artificial (“siembra de nubes”).
5 5.3 Supresion de niebla.
5.4 Estimulacion de lluvia.
5.5 Control de granizo.

Bibliografia Béasica:

Pruppacher, H.R., and J.D. Klett. Microphysics of Clouds and Precipitation (Second Edition). Kluwer. Academic Publishers.
1997.

Bibliografia Complementaria:

Seinfeld, J.H. and S.N. Pandis. Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pollution to Climate Change. J.

Suger_el_'nlclas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral @) alumnos:
Exposicién audiovisual ) Exémene.s Parciales X)
Ejerc@c@os dentro de clase () Examen final escrito )
Ef r;c;f;?;;uera del aula 8() Trabajos y tareas fuera del aula X)
. . Exposicién de seminarios por los alumnos O)
Lecturas obligatorias 9) Participacion en clase @)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0
Practicas de taller o laboratorio O Seminario 0
Practicas de campo O Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Fisica de Plasmas

. . Campo de Conocimiento: Ciencias Espaciales vy L
Clave: Semestre(s): 1 Planetarias No. Créditos: 8
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al

semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracion del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Desarrollar la herramienta fisicomatematica necesaria para tratar problemas de comportamiento de plasmas diluidos en
presencia de campos eléctricos y magnéticos y sus interacciones con diferentes medios. Aplicar estos conocimientos a la
solucién de problemas astrogeofisicos.

indice Tematico

Unidad

Horas

Tema

Tebricas

Practicas

Repaso de Teoria Cinética de Gases y Mecénica Estadistica.

Introduccién de Mecanica Estadistica.

Introduccién del Estado de Plasma

Mecanica Estadistica de Plasmas

Efectos Disipaitivos

Estabilidad del Plasma

Ondas de Plasma

Ondas electroestaticas

OO (NO|O|B[WIN(F

Ondas Hidromagnéticas

=
o

Teoria de Colisiones

Total de horas:

SEESESEY Y ES DY YN

SMESEEN R EY YNNI

Suma total de horas:

64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1.

Repaso de Teoria Cinética de Gases y Mecéanica Estadistica.
1.1 Repaso Historico de los conceptos cinéticos en gases.
1.2 Elgas como un conjunto de particulas en movimiento.
1.3 Concepto cinético de la presion y la temperatura.

1.4 Elgasideal.
1.5 Equiparticion de la energia.
1.6 Ley de Dalton.
1.7 Colisiones.
1.7.1 Seccion eficaz.
1.7.2 Camino libre medio.
1.7.3 Frecuencia y periodo de colisiones.
1.8 Fendmeno de Transporte.
1.8.1 Difusién.
1.8.2 Viscosidad.
1.8.3 Conduccién de calor.

Introduccién de Mecanica Estadistica.
2.1 Descripcion.
2.2 Ensambles.
2.3 Probabilidades.
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2.4 Funciones de distribucién de velocidad de Maxwell-Boltzmann.

3. Introduccion del Estado de Plasma.
3.1 ¢Qué esy donde hay plasma?
3.2 Cuasineutralidad eléctrica.
3.3 Oscilaciones y frecuencia de plasma.
3.4 Distancia de Debye.
3 3.5 Parametro del Plasma.
3.6 Particulas cargadas en campos de fuerza.
3.6.1 Frecuencia y radio de Larmor.
3.6.2 Arrastres.
3.6.3 Momentos magnético orbital.

4.  Mecénica Estadistica de Plasmas.
4.1 Ley de conservacién para sistemas.
4.2 Funciones de distribucién y promedio.
4.3 Teorema de Luville.
4.4 El micro canénico.
4 4.5 Desarrollo de las leyes de distribucion.
4.6 Aplicaciones.
4.7 Colisiones en la ecuacion de Boltzmann. Ecuacion de Fokker-Plank.
4.8 Difusion y movilidad de ecuacién de Boltzmann.
4.9 Momentos de la ecuacion de Boltzmann.

5. Efectos Disipativos.
5.1 Introduccion.
5.2 Latendencia al equilibrio.
5.3 Mecanismos disipativos.
5.4 Desviaciones del equilibrio.

6. Estabilidad del Plasma.

6.1 Confinamiento y equilibrio de un plasma.
6 6.2 Inestabilidades hidrodinamicas.
6.3 Microinestabilidades.

7. Ondas de Plasma.

8. Ondas electroestéticas.

8.1 Aproximacion del modo electrénico.
8 8.2 Ecuacion de dispension.
8.3 Amortiguamiento de Jandan.

9. Ondas Hidromagnéticas.
9 9.1 Linearizacion de las ecuaciones hidrodinamicas.
9.2 Ondas de Alven.

10. Teoria de Colisiones.
10.1 Encuentro distante.
10.2 Coeficientes de Difusién.
10 10.3 Tiempos de Relajacion.
10.4 Resistividad eléctrica.
10.5 Conductividad térmica y viscosidad.

Bibliografia Bésica:

Chen Plenum press. 1984 Introducction to plasma physic
Boyd and Sanderson. Nelson 1969 Plasma Dynamics.

Bibliografia Complementaria:

Kunkel W.B., McGraw Hill Book Company. 1966. Plasma physics in Theory and Applications

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los

Exposicién oral (X) alumnos:

Exposicion audiovisual X) Examenes Parciales X)
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito X)
Ejercicios fuera del aula (X) Trabajos y tareas fuera del aula X)
Seminarios X) Exposicion de seminarios por los alumnos @)

Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase ()
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Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo

Otros:

)
)
X)

Asistencia 0)
Seminario X)
Otras:

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Sélida, Ciencias Atmosféricas, Espaciales y planetarias

Perfil profesiografico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Fisica de Rayos Cosmicos

. . Campo de Conocimiento: Ciencias Espaciales vy L
Clave: Semestre(s): 1 Planetarias No. Créditos: 8
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al

semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracion del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

1. Comprender los principales procesos fisicos de gestacién y transporte de los rayos césmicos tanto en la heliosfera como
en la galaxia.

2. Comprender los mecanismos fisicos para el funcionamiento de los detectores de rayos césmicos.

3. Interpretar datos de la intensidad de los rayos césmicos

4. Conocer la existencia de rayos cosmicos ultraenergéticos

indice Temaético

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas

1 Introduccién Histérica y Planteamiento General 4 4
2 Interaccién de Particulas con la Materia 4

3 Los Rayos Césmicos y el Sol 4 4

4 Propagacién de Rayos Césmicos en la Magnetosfera y Atmésfera Terrestres 4 4

5 Chubascos Atmosféricos 4 4

6 Detectores de la Radiacién Césmica 4 4

7 Transporte de Rayos Césmicos en la Galaxia 4 4

8 Rayos Césmicos Ultraenergéticos (RCUE) 4 4

Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Temaético

Unidad Temay Subtemas

1. Introduccion Histérica y Planteamiento General.
1.1. Descubrimiento y primeras investigaciones.
1.2. El efecto Este-Oeste.
1.3. Descubrimiento de particulas elementales.
1.4. Descubrimiento de los Chubascos Atmosféricos.
1.5. Espectro y composicién quimica.
1.6. Movimiento de particulas cargadas en campos electromagnéticos.

2. Interacciéon de Particulas con la Materia.
2.1 lonizacion.
2.2 Radiacion de Cargas Aceleradas.
2 2.3 Bremsstrahlung.
2.4 Efecto Fotoeléctrico y Dispersion Compton.
2.5 Interacciones Nucleares.

3. Los Rayos Cosmicos y el Sol.
3.1 El Soly el Viento Solar.
3 3.2. Cicloy Actividad Solar.
3.3 La Heli6sfera.
3.4 Modulacién de Rayos Césmicos Galacticos por el Sol.
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3.5 Rayos Césmicos Solares.

4. Propagacion de Rayos Césmicos en la Magnetosfera y Atmoésfera Terrestres.
.1 La Magnetosfera Terrestre.
4.2. Direcciones Asintoticas de Rayos Cosmicos.
4 4.3. Conos Asintoticos, Umbra y Penumbra.
4.4. Interacciones de los Rayos Césmicos en la Atmdsfera Terrestre.
4.5. Chubascos Atmosféricos (Introduccion).

5 Chubascos Atmosféricos.
5.1 Interacciones nucleares en la atmdsfera.
5.2 Produccién de Hadrones.
5.3 Interacciénes Hadrénicas.
5.4 Efectos del campo Geomagnético en los Chubascos.

6 Detectores de la Radiacién Cosmica.
6.1 Nucleones.

6 6.2 Muones.

6.3 Chubascos.

7  Transporte de Rayos Césmicos en la Galaxia.
7.1 Nuestra Galaxia.
7.2 Evolucion Estelar.
7.3 Supernovas, Estrellas de Neutrones, Hoyos Negros, Gas Interestelar.
7 7.4 Difusion y confinamiento de Rayos Cdsmicos en la Galaxia.
7.5 Relojes en los Rayos Césmicos.
7.6 Procesos de Aceleracion de Rayos Cosmicos.
7.7 El Origen de los Rayos C6smicos.

8  Rayos Césmicos Ultraenergéticos (RCUE).
8.1 ¢Galacticos o Extragalacticos?
8.2 El Corte GZK.
8.3 Evidencias Observacionales.
8.4 Problemas no resueltos.

Bibliografia Bésica:

Los Rayos Cosmicos: Mensajeros de las Estrellas. J. A. Otaola y J.F. Valdés-Galicia Fondo de Cultura Econémica, México,

1988.
Cosmic Rays Bruno Rossi McGraw-Hill, Nueva York, 1964

Bibliografia Complementaria:

Cosmic Ray Astrophysics M. Oda, J. Nishimura and K. Sakurai TERRAPUB, 1983
Cosmic Rays (Variations and Space Observations) L.l. Dorman North Holland, 1974

()
()
()
)
)
)
0

Suger_er_mpms didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:
Exposicién audiovisual (X) Exémene.s Parciales
Ejerc?c?os dentro de clase () Examen final escrito
Ef r;c;f;(:iz;uera del aula EQ Trabajos y tareas fuera del aula
. . Exposicién de seminarios por los alumnos
Lecturas obligatorias X) Participacion en clase
Trabajo de Investigacion O) Asistencia
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Soélida, Ciencias Atmosféricas, Espaciales y planetarias

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Fisica del Interior de la Tierra

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
(Vulcanologia) Geofisica de la Tierra Solida
Clave: Semestre(s): 1 (Sismologia) Geofisica de la Tierra Solida No. Créditos: 8
(Geodinamica y geofisica Marina) Geofisica de la
Tierra Sélida (Geomagnetismo y Paleomagnetismo)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracion del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Discutir los métodos empleados para el estudio del Interior de la Tierra, enfatizando la metodologia propia de la Fisica y los
alcances de la informacién que asi se obtiene. Analizar los conceptos mas recientes acerca del planeta.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas

1 La Tierra y su dindmica externa 6 6

2 Sismologia y sismicidad 6 6

3 Geomagnetismo 6 6

4 Composicion y Estado. 7 7

5 Procesos superficiales. 7 7
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. LaTierray su dindmica externa

1.1 El sistema solar. Planetas y meteoritos
1 1.2 La Tierra como planeta. Precisién de los equinoccios, balanceo de Chadler, gravedad y el
interior de la Tierra, mareas terrestres, Teoria estacionaria de Love, observaciones

2. Sismologia y sismicidad

2.1 Sismicidad de la Tierra. Bosquejo historico.

2.2 Ondas de cuerpo y el Interior de la Tierra. Ondas elasticas en solidos. Teoria de rayos,
sismicidad, curvas de distancia tiempo, inversién de curvas D-T y el Interior de la Tierra.

2.3 Ondas superficiales, ondas de Rayleigh, ondas de Love, dispersion y estudios de estructura
de corteza, métodos naturales y el Interior de la Tierra.

2.4 Teoria del rebote elastico, modelos de fuente, sistemas de fuerzas, dislocaciones, modelos
dindmicos.

2.5 Sismometria. Ecuacion del Sismometro, Instrumentos, Redes.

3. Geomagnetismo
3.1 Bases tedricas para el estudio del magnetismo terrestre.
3.2 Medicion del campo magnético, método de Gauss, instrumentos modernos.
3.3 Naturaleza, variacion secular. La desviacién hasta el oeste, cambios en el campo dipolar.
3 3.4 El campo externo. Relaciones Sol-Tierra, variacion diurna, perturbaciones magnéticas.
3.5 Induccioén electromagnética, variaciones internas, variacion radial, variaciones laterales.
3.6 El magnetismo de las rocas. Comportamiento de los materiales en campos magnéticos
teorias del magnetismo en sélidos, minerales, y rocas.
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4. Composicién y Estado.

4.1 Composicién de la Tierra, minerales y rocas, composicion de la corteza, manto y nucleo.

4.2 Formacion de los continentes. Is6topos estables, is6topos radioactivos, acrecentamiento de
los continentes.

4.3 Flujo térmico. Gradiente geotérmico, conductividad térmica de las rocas, métodos de
determinacion del F. T., significando de los datos de F. T.

4.4  Vulcanismo. Distribucion, tipos de erupciones y caracteristicas fisicas y quimicas de los
productos volcanicos, modelos de dinamica de productos volcanicos.

4.5 Dinamica interna. Tecténica de placas, principios y bosquejo histérico. Paleomagnetismo,
cinemética de placas, teorias sobre el mecanismo de movimiento. Conceptos generales de
tectonica global, modelos de dinamica interna.

5. Procesos superficiales.
5 5.1 Aguas Subterraneas.
5.2 Geomorfologia.

Bibliografia Béasica:

Garland, G. D. Introduction to Geophysics, 2a. Edicion. W.B. , Saunders, 1974.

Stacey, F.D. Physics of the Earth, J. Wiley & Sons, 1977.

Bibliografia Complementaria:

Bott, M.H.P., The Interior of the Earth, Publ. E. Arnold. London 1971.

Sugerencias didacticas:

Exposicion oral
Exposicién audiovisual

Ejercicios dentro de clase

Ejercicios fuera del aula
Seminarios
Lecturas obligatorias

Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio (X)

Practicas de campo
Otros:

)
%)
)
)
)
)
)

)

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los

alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicién de seminarios por los alumnos
Participacién en clase

Asistencia

Seminario

Otras:

)
0
)
()

)
)
)

Linea de investigacion

Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiografico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Fisica Inosferica

. . Campo de Conocimiento: Ciencias Espaciales vy L
Clave: Semestre(s): 1 Planetarias No. Créditos: 8
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al

semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracion del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

El propésito del curso es describir la estructura y el comportamiento de la ionosfera de la tierra como regién de la
atmdsfera en la que existe una apreciable componente de gases ionizados producidos por la radiacion solar. Se desea
discutir los principios fisicos que la gobiernan y describir los métodos de investigacion por medio de radio sondeo y
vehiculos espaciales.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Formacién, estructura y comportamiento de la ionosfera 4 4
2 Capa de Chapman (produccién y recombinacion del plasma ionosférico) 4 4
3 Propagacion de ondas electromagnéticas en la ionosfera (Teoria de Appleton- 4 4
Hartree
4 Teoria magnetoidnica (diagrama CMI) 4 4
5 Variaciones en la ionosfera durante las tormentas geomagnéticas 4 4
6 Métodos de observacion de pardmetros ionosféricos 6 6
7 lonosferas planetarias 6 6
Total de horas: 3 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas
1 1. Formacion, estructura y comportamiento de la ionosfera.
5 2. Capa de Chapman (produccién y recombinacién del plasma ionosférico).
3 3. Propagacion de ondas electromagnéticas en la ionosfera (Teoria de Appleton-Hartree).
4 4. Teoria magnetoiénica (diagrama CMI).

5. Variaciones en la ionosfera durante las tormentas geomagnéticas.
5.1 Fluctuaciones positivas y negativas en la densidad ionosférica
5 5.2 Disturbios ionosféricos transitorios
5.3 Circuitos latitudinales en el desplazamiento del plasma termosférico durante las tormentas

6. Métodos de observacion de parametros ionosféricos.
6.1 lonosondeo desde estaciones en Tierra y desde satélites
6.2 Contenido electronico ionosférico, TEC (mediciones hechas con instrumentos GPS)

6 6.3 Mediciones ionosféricas con radar (dispersion coherente e incoherente)
6.4 Tomografia ionosférica (interpretacion coordinada de sefiales enviadas desde satélites)
7 7. lonosferas planetarias.

7.1 Observaciones en los planetas terrestres (asimetria global de la ionosfera de Venus, asimetria
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hemisférica en la ionosfera de Marte).
7.2 Observaciones en los planetas mayores y sus satélites (Distribucién de material ionosférico en
las magnetosferas de Jupiter y Saturno) (la ionosfera de los satélites galileanos y la de Titan)

Bibliografia Béasica:

Ratcliffe, J. A., An Introduction to the lonosphere and Magnetosphere, Cambridge University Press, 1972.

Bibliografia Complementaria:

R. Shunk and A. Nagy, lonosphere: Physics, Plasma Dynamics and Chemistry, Cambridge University Press, 2000.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales X)
Examen final escrito @)

Trabajos y tareas fuera del aula X)
Exposicién de seminarios por los alumnos @)

Participacion en clase (X)
Asistencia 0

Seminario ()

Otras:

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Sélida, Ciencias Atmosféricas, Espaciales y planetarias

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.

47




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Fisica Solar

. . Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas L
Clave: Semestre(s): 1 (Meteorologia) No. Créditos: 8
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al

semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( )
Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Indicativa ( )

Objetivo general:

Llevar a cabo una discusiéon sobre la gran gama de observaciones que actualmente se realizan del sol y sus
manifestaciones, asi como de cémo se modelan los diferentes procesos asociados con el sol quieto y el sol activo.

indice Tematico

Unidad Tema

Horas

Tebricas

Practicas

Observaciones del sol

2

2

Plasmas y campos magnéticos; radiacion; espectros

El interior y la fotosfera

Teoria del dinamo

La cromosfera

La corona

Protuberancias

Réfagas y particulas energeticas solares

Eyecciones de masa coronal

BSlo|e(~N|o|u|s|w|n|e

Actividad solar

SMEEES R EN YN

Total de horas:

SMEESENEYESES YN

Suma total de horas:

64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1 1. Observaciones Del Sol

Plasma solar.

Transferencia de radiacion.
Niveles de energia.

Lineas espectrales.

Interpretacion de la radiacion.

2. Plasmas y Campos Magnéticos; Radiacién; Espectros

Transiciones permitidas y prohibidas.

3. EllInterior y la Fotosfera
El interior solar
Modelos del Sol
Neutrinos solares
Evolucién solar
Heliosismologia
Rotacion solar

Campo magnético
Modelos fotosféricos

Granulacién y super granulacion
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3.10 Lineas de Fraunhofer

4. Teoria del Dinamo.
4.1 Teorema de Cowling
4.2 Generacion de campos poloidales y toroidales
4.3 Dinamo cinematico
4.4  Dinamo magnetohidrodinamico
4.5 Dificultades de la teoria de dinamo

5. La Cromosfera
5.1 Estructura
5.2 Espiculas
5.3 Radio observaciones
5.4 Espectro Ultravioleta
5.5 Calentamiento de la cromosfera

6. La Corona
6.1 Estructura
6.2 Espectro contintio
6.3 Lineas de emision coronal
6.4 Excitacion e ionizacién de la corona
6.5 Radioemisién de la corona quieta
6.6 El viento solar
6.7 El campo magnético interplanetario
6.8 Hoyos coronales
6.9 Calentamiento de la corona

7. Protuberancias
7.1 Formas y movimientos
7.2 Campo magnético
7.3 Espectro
7.4 Protuberancias activas

8. Réafagas y Particulas Energeticas Solares

8.1 Observacion en diferentes regiones del espectro electromagnético

8.1.1 Luz blanca

8.1.2 H-alfa

8.1.3 Rayos X

8.1.4 Rayos gamma

8.2 Modelos

8.3 Ondas

8.4 Centelleos de radio

8.5 Eventos de particulas energéticas solares

9. Eyecciones de Masa Coronal
9.1 Observacion
9.2 Modelos
9.3 Propagacion en el medio interplanetario

10

10. Actividad Solar
10.1 El ciclo en manchas
10.2 El ciclo en fenébmenos transientes
10.3 El ciclo en hoyos coronales y en el viento solar
10.4 El ciclo en la irradiancia solar

Bibliografia Bésica:

Culhane, J. I. y J. Jordan, eds., The Physics of Solar Flares

Bibliografia Complementaria:

Ramaty, R. y N. Mandzhavidze, Highe Energy Solar physics Anticipating HESSI, ASP Conference Series

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral X) alumnos:

Exposicion audiovisual (X) Examenes Parciales X)
Ejercicios dentro de clase O) Examen final escrito (X)
Ejercicios fuera del aula O Trabajos y tareas fuera del aula X)
Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos ()
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Lecturas obligatorias X) Participacion en clase X)
Trabajo de Investigacion X) Asistencia 0)

Practicas de taller o laboratorio O Seminario ()

Practicas de campo O) Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Soélida, Ciencias Atmosféricas, Espaciales y planetarias

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNI

VERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Reflexion Sismica

Clave:

Semestre(s): 1

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida

(Vulcanologia) Geofisica de la Tierra Solida
(Sismologia) Geofisica de la Tierra Solida
(Geodinamica y geofisica Marina) Exploracion, Aguas

subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota Geofisica
de la Tierra Sélida (Geomagnetismo y Paleomagnetismo),
Ciencias Ambientales y Riesgo

No. Créditos: 8

Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X))

Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Que el estudiante domine los conceptos fundamentales de la sismica de reflexion dentro del campo de la exploracion

geofisica.

indice Tematico

Unidad

Horas

Tema -

Practicas

Ondas elasticas

6

Factores que afectan la velocidad de las ondas

onda

Adquisicion de datos de

reflexién sismica

QB W|IN|-

Procesamiento de datos

~N(Njo|o

Total de horas: 32

w
N

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1. Ondas elasticas
1.1 Ecuacione!
1.2 Ecuacione!

s de equilibrio
s de movimiento

1.3 Ley de Hooke

1.4 Ecuacione!

s de movimiento para un medio elastico

1.5 Ecuacioén de onda para ondas de cuerpo en un medio elastico

1.6 Solucion

es para la ecuacion de onda

1.7 Ondas esféricas y sus soluciones

1.8 Ondas Armoénicas de tiempo

1.9 Ecuacion de dispersion

1.10 Ondas SHy SV

1.11 Ondas Superficiales

1.12 Velocidades de grupo y de fase

1.13 Mecanismos de pérdida de energia

1.14 Conversion de Modos en una interfase de reflexion

2.

3. Factores que afectan la velocidad de las ondas

3. Adquisicion de datos

de reflexién sismica

3.1 Instrumentacion
3.2 Geometrias de arreglos de fuentes controladas
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4.3 Disefio de arreglos
4.4 Analisis de ruido
4.5 Medidas de velocidad

5. Procesamiento de datos
5.1 Transformada de Fourier
5.2 Convolucién, Correlacién y Auto-correlacion
5.3 Modelo de Convolucion de la Tierra
5.4 Deconvolucién
5 5.5 Andlisis de velocidades de NMO y apilamiento (Stacking)
5.6 Migracion
5.7 Filtros de frecuencia
5.8 Filtros en el dominio de las frecuencias
5.9 Atributos Sismicos

Bibliografia Bésica:

- Slotnick, M.M., Lessons in Seismic Computing, Richard A. Geyer, 1959.

Bibliografia Complementaria:

- Telford, W.M., L.P. Geldart, R.E. Sheriff and D.A. y, et_al., Applied Geophysics, Cambridge University Press,1976.

Suger_erl(:las didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) Alumnos:
Exposicién audiovisual (X) Exémene.s Parciales X)
Ejerc?c?os dentro de clase () Examen final escrito (X)
gf rrnci|r(]:;<:isoguera del aula &; Trabajos y tareas fuera del aula X)
. . Exposicién de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase 0)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0
Précticas de taller o laboratorio (X) Seminario 0
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Analisis Ambiental

Clave:

Campo de Conocimiento: Geologia (Estratigrafia y
Paleontologia) Geologia (Depésitos Minerales 'y
Sistemas Hidrotermales) Geologia (Estructural y
Tectonica) Geologia (Geoquimica y Petrologia)

Ciencias Atmosféricas (Fisico-Quimica) Ciencias

Semestre(s): 1 Atmosféricas (Fisica de Nubes e interaccion Micro y | No. Créditos: 8

Mesoescala) Ciencias Atmosféricas (Meteorologia)

Ciencias Atmosféricas (Contaminacion) Ciencias
Espaciales y Planetarias Ciencias
Ambientales y Riesgo Geologia (Caracterizacion de
Cuencas Sedimentarias)

Caracter: Optativa de eleccion Horas

Horas por Horas al
semana Semestre

Tipo: Tedrico-Practica

Teoria: 2 Practica: 2 4 64

Modalidad: Curso Avanzado Duracion del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacién ( X ) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
El alumno conocera las herramientas analiticas disponibles para el andlisis de contaminantes en aire, agua y suelos-
sedimentos. Aprendera cuales son los limites y alcances de cada una de las técnicas analiticas cuando son aplicadas a los
distintos sistemas en el medio ambiente. El alumno serd capaz de decidir el tipo de pre-tratamiento necesario para el
andlisis de una muestra ambiental. También conocera los fundamentos y conceptos de aseguramiento de calidad al hacer
un andlisis ambiental con cualquiera de las técnicas analiticas.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Fundamentos y conceptos de aseguramientos de calidad en el laboratorio 10 10
analitico
2 Métodos instrumentales de andlisis 11 11
3 El andlisis fisicoquimicos en los diferentes sistemas del medio ambiente 11 11
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Fundamentos y conceptos de aseguramientos de calidad en el laboratorio analitico
1.1 Conceptos generales- Tipos de errores., exactitud y precisién, poblacién y muestreo.
1.2 Manejo de datos. Medidas de tendencia central, de dispersion, intervalos de confianza, pruebas
de hipétesis, regresion lineal simple y su aplicacién a curvas de calibracion, cifras significativas.
1 1.3 Control del proceso analitico. Cartas control; pruebas de valores aberrantes, controles de calidad
internos.
1.4 Caracteristicas de desempefio del método. Parametros de validacion.
1.5 Ejercicios practicos
2. Métodos instrumentales de andlisis
2.1 Separacién de compuestos. Cromatografia de liquidos, cromatografia de gases, electroforesis
capilar.
2 2.2 Técnicas de identificacion. Espectrofotometrias, métodos de Rayos X Espectrometria de masas,
métodos electroquimicos.
2.3 Métodos bésicos de pre-tratamientos de muestras. Extracciones (agitacion continua, soxhlet,

ultrasonica, microondas), digestiones (acidas, microondas, enzimaticos).
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3. Elandlisis fisicoquimicos en los diferentes sistemas del medio ambiente
3.1 Agua. Desperdicios con demanda biolégica de oxigeno; particulas suspendidas; agentes
causantes de infecciones; agentes quimicos inorganicos y minerales, agentes organicos y
aceites; sustancias radioactivas.
3.2 Aire. Oxidos de carbono; 6xidos de nitrégeno, hidrocarburos, oxidantes fotoquimicos; particulas
naturales y artificiales.
3.3 Suelos y sedimentos. Plaguicidas, desechos radioactivos; metales; hidrocarburos.

3.4 Conceptos generales- Tipos de errores., exactitud y precision, poblacién y muestreo.

3.5 Medidas de tendencia central, de dispersion, intervalos de confianza cartas control. Ejercicios
practicos

3.6 Pruebas de hipétesis, pruebas de valores aberrantes. Ejercicios practicos

3.7 Regresion lineal simple y su aplicaciéon a curvas de calibracion, cifras significativas. Ejercicios
practicos

3.8 Caracteristicas de desempefio del método. Parametros de validacién, controles de calidad

3 internos. Reporte de resultados.

3.9 Examen. Plan de analisis y muestreo (PAM)

3.10 Separacion de compuestos. Cromatografia de gases, electroforesis capilar. Cromatografia de
liquidos,

3.11 Técnicas de identificacion. Espectrofotometrias; Métodos analiticos en campo.

3.12 Métodos de Rayos X; Espectrometria de masas; métodos electroquimicos.

3.13 Métodos basicos de pre-tratamientos de muestras. Extracciones (agitacién continua, soxhlet,
ultrasonica, microondas), digestiones (acidas, microondas, enzimaticos).

3.14 El andlisis fisicoquimicos en los diferentes sistemas del medio ambiente.

3.15 Agua. Desperdicios con demanda biolégica de oxigeno; particulas suspendidas; agentes
causantes de infecciones; agentes quimicos inorganicos y minerales, agentes organicos y
aceites; sustancias radioactivas.

3.16 Aire. Oxidos de carbono; 6xidos de nitrégeno, hidrocarburos, oxidantes fotoquimicos; particulas
naturales y artificiales.

3.17 Suelos y sedimentos. Plaguicidas, desechos radioactivos; metales; hidrocarburos

Bibliografia Béasica:

Popek, E.; Sampling and Analysis of Environmental Chemical Pollutants; Academia Press; San Diego California, USA;
2003.

Bibliografia Complementaria:

Smith, K.A. and Cresser, M.S.; Soil and Environmental Analysis. Modern Instrumental Techniques; Marcel Dekker; Ney
York, USA; 2004.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:
Exposicién audiovisual (X) Examenes Parciales (X)
Ejercicios dentro de clase X) Examen final escrito (X)
Ejercicios fuera del aula (X) Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Seminarios X) Exposicién de seminarios por los alumnos (X)
Lecturas obligatorias (X) Participacién en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia x)
Préacticas de taller o laboratorio X) Seminario X)
Practicas de campo (X) Otras: Los alumnos seran evaluados por su desempefio
Otros: individual

Examen de conocimientos adquiridos en las catedras. 50%

Exposicion de un tema por el alumno en el seminario al final

del curso. 50%

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas.

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominaciéon: Cambio Climatico Global

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e
. . interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias e

Clave: Semestre(s): 1 Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas No. Créditos: 8

(Contaminacién)  Ciencias Espaciales y Planetarias

Ciencias Ambientales y Riesgo
. . . . ., Horas por Horas al

Caracter: Obligatoria de eleccion Horas semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Mostrar los fundamentos de la ciencia del cambio climético y de los modelos climéticos que se emplean para analizar un
posible cambio futuro. Estudiar las metodologias para evaluar los impactos de un posible cambio climatico, en particular
en México, y analizar las medidas de mitigacién propuestas en los foros internacionales. Posicién deMéxico.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Teoricas Practicas
1 Importancia de los Estudios de Cambio Climético en la Actualidad. Breve 5 5
Historia de la Ciencia de Cambio Climatico
2 El Sistema Climéatico. Escalas Espacio Temporales 2 2
3 Cambios Climéticos en el Pasaso. Ciclos de Milankovich 2 2
4 Efecto Invernadero, Calentamiento Global y Aumento en el Nivel del Mar. 2 2
Evidencias Actuales
5 Disminuciones de la Capa de Ozono 2 2
6 Modelos climéaticos. Modelos Climéaticos Simples y Modelos de Circulacion 2 2
General
7 Tendencias en las Emisiones Globales de Gases de Efecto Invernadero (GEI).
Incremento en las Concentraciones de GEI y Forzamiento Radiativo Escenarios 2 2
Socio-econémicos
8 Escenarios Climaticos Futuros. Posibles cambios en Temperatura, Precipitacion y 2 2
Radiacién
9 Estudio de Impactos del Cambio climéatico. Modelos Simples. Modelos Integrados 2 2
10 Variabilidad Climatica. Respuesta social a los Impactos del fenémeno de El Nifio 5 5
como escenario base de adaptacién
11 Vulnerabilidad de México al cambio y variabilidad climaticos 4 4
12 Arreglos institucionales para el uso de informacién climatica 4 4
13 Mecanismos Internacionales de mitigacion. Posicién de México 4 4
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Importancia de los Estudios de Cambio Climético en la Actualidad. Breve Historia de la Ciencia
1 de Cambio Climéatico
2. El Sistema Climatico. Escalas Espacio Temporales
3 3. Cambios Climaticos en el Pasaso. Ciclos de Milankovich
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4 4. Efecto Invernadero, Calentamiento Global y Aumento en el Nivel del Mar. Evidencias Actuales
5 5. Disminuciones de la Capa de Ozono
6 6. Modelos climaticos. Modelos Climaticos Simples y Modelos de Circulacién General
7. Tendencias en las Emisiones Globales de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Incremento en las
7 Concentraciones de GEl y Forzamiento Radiativo Escenarios Socio-econémicos
8 8. Escenarios Climaticos Futuros. Posibles cambios en Temperatura, Precipitacion y Radiacion
9 9. Estudio de Impactos del Cambio climatico. Modelos Simples. Modelos Integrados
10. Variabilidad Climéatica. Respuesta social a los Impactos del fenémeno de El Nifio como escenario
10 base de adaptacion
11 11. Vulnerabilidad de México al cambio y variabilidad climaticos
12 12. Arreglos institucionales para el uso de informacién climatica
13 13. Mecanismos Internacionales de mitigacion. Posicién de México

Bibliografia Béasica:

Alcamo J. (ed9 1994 IMAGE 2.0: Integrated Modelling of Global Climate Change, Kluwer, Dordrecht. Paises Bajos 321 pp.

Bibliografia Complementaria:

Henderson-Sellers, A., McGuffie, K. 1991. Introduccion a los Modelos Climéaticos. Ediciones Ed-Omega. Barcelona.

Sugerencias didacticas:

Exposicion oral

Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Seminarios
Lecturas obligatorias

Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio

Practicas de campo
Otros:

X) Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
0 alumnos:

Examenes Parciales (X)
0 Examen final escrito X)
E ; Trabajos y tareas fuera del aula @)

Exposicién de seminarios por los alumnos @)
() Participacion en clase O)
(X) Asistencia )
() Seminario @)
0 Otras: Ensayos

Linea de investigacion:
Ciencias Ambientales, Atmoésfericas y Planetarias

Perfil profesiograéfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROGRAMA DE POSGRADO

Programa de actividad académica

Denominacién: Tectonica de Placas

Clave: Semestre(s): 1

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida

(Vulcanologia) Geofisica de la Tierra Sodlida
(Sismologia) Geofisica de la Tierra  Solida
(Geodinamica y geofisica Marina) Exploracion, Aguas

subterraneas, Modelacién y Percepcién Remota Geofisica
de la Tierra Sélida (Geomagnetismo y Paleomagnetismo)
Geologia (Estratigrafia y Paleontologia) Geologia
(Depésitos Minerales y Sistemas Hidrotermaless) Geologia
(Estructural y Tectonica) Geologia  (Geoquimica vy
Petrologia) Ciencias Espaciales y Planetarias

Geologia (Caracterizacién de Cuencas
Sedimentarias)

No. Créditos: 8

Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 3 Practica: 1 4 64

Modalidad: Curso

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Presentar los fundamentos histéricos, geolégicos y geofisicos de la tecténica de placas, la dindmica de la litosfera, y la
relacién con el magmatismo. Los estudiantes deberan dominar los conceptos de la teoria y entender los diferentes
procesos geodindmicos y sus consecuencias a diferentes escalas, en particular relacionar la evolucién geoldgica de
Sonora con el marco tecténico global y regional.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Teoricas Practicas
1 Introduccién y generalidades 10 2
2 Tectdnica y esfuerzos 10 2
3 Puntos calientes 10 2
4 Zonas de subduccién 10 4
5 Acrecién continental 10 4
Total de horas: 50 14
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Introduccion y generalidades
1.1. Estructura interna de la tierra.
1.2. Definicion y caracteristicas fisicas y quimicas de la corteza, del manto y del nucleo, de la litésfera
1 y de la astenésfera. Conveccién mantélica (modelos a una y dos capas).
1.3. Reparticién geogréfica del volcanismo y de la sismicidad.
1.4. Las principales placas y sus limites (dorsales, trincheras, fallas transformantes, zonas de
fractura, cadenas de montafias).
2.  Tecténicay esfuerzos
2.1. Analisis del patrén global de esfuerzos y su relacion con la tecténica global.
2.2. Sismologia
2 2.3. Resolucion de mecanismo focal de sismo. Ejercicios sobre localizacion de sismos y mecanismos
focales. Aporte de la tomografia sismica.
2.4. Cinematica de las placas
2.5. Desplazamiento sobre una esfera. Polos de rotacién. Movimientos relativos y absolutos.
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2.6. Geomagnetismo y paleomagnetismo
2.7. Uso del paleomagnetismo para la construccion de los circuitos globales.

3. Puntos calientes
3.1. Ruptura de la litésfera y acrecion oceanica
3.2. Rifting. Margenes pasivas. Dorsales y acrecion oceanica. Propagaciéon de dorsal. Dorsales lentas y
3 rapidas. Magmatismo y naturaleza de la corteza oceénica.
3.3. Fallas transformantes
3.4. Fallas en dominio oceanico. Fallas en dominio continental. Transpresion y transtension.

4. Zonas de subduccion

4.1 Iméagenes sismolégicas y tomograficas. Subduccién erosion y acrecion. Puntos triples y subduccién
de dorsal. Formacion de ventana astenosférica. Magmatismo y metamorfismo asociado a la
subduccion.

4.2 Arcos insulares

4.3 Estructuras. Magmatismo asociado. Ejemplos del Pacifico sur-oeste.

4.4 Colision y subduccién continental, obduccién

4.5 Cadenas de montafias de colision de tipo alpino (Alpes, Himalayas). Estructuras. Nocién de
aloctonia. Ofiolitas. Metamorfismo. Ejemplo de las ofiolitas de Oman.

5. Acrecién continental
5.1. Las cordilleras. El sistema cordillerano norte americano. Nocién de terrenos tectonoestratigraficos.
Sutura de cuencas tras-arco y “collages” de bloques continentales por movimientos laterales.
5 5.2. Tecténica intracontinental
5.3. Deformacién fragil en los ante-paises de cadenas de colision, Tibet, China y ante-pais alpino.
Extension intracontinental (“Basin and Range”, Metamorphic Core Complexes”, Rift).

Bibliografia Bésica:

Keller, E. A., Pinter N., 1996, Active Tectonics, Earthquake, Uplift and Landscape, Prentice Hall, Inc., New Jersey 07458,
338 p.

Condie, K. C., 1997, Plate tectonics and crustal evolution, fourth edition, Butterworth- Heinemann, 282 p.

Bibliografia Complementaria:

Bonini, W. E., Hargraves, R. B., Shagam, R., 1984, The Caribbean-South American plate boundary and regional tectonics,
The Geological Society of America, Memoir 162, 421 p.

Suger_er)plas didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral X) alumnos:
Exposicion audiovisual (X) Exémene.s Parciales X)
Ejerc?c?os dentro de clase (x) Examen final escrito (X)
EJ: r:ﬁf;?;;uera del aula EQ Trabajos y tareas fuera del aula @)
. . Exposicién de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0
Précticas de taller o laboratorio (X) Seminario 0
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Fisico Quimica de la Atmésfera

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e

Clave: Semestre(s): 1 interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacién)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

El estudiante comprendera los procesos involucrados en la formacién de contaminantes atmosféricos

El estudiante analizara datos de cinética quimica para determinar el orden de una reaccién, su constante de velocidad, su
dependencia con la temperatura

El estudiante aplicara las leyes y regularidades sobre acidez y basicidad de soluciones

El estudiante aplicara leyes conservacion de masa y energia para el balanceo de reacciones quimicas

indice Temaético

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas

1 Introduccion 4 4

2 Fisicoquimica en procesos atmosféricos 4 4

3 Estructura y composicion quimica de la atmésfera 6 6

4 Contaminantes inorganicos 6 6

5 Contaminantes orgénicos 6 6

6 Esmog fotoquimico 6 6
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. Introduccién .
1.1 Esmog de Los Angeles, Londres y Ciudad de México.

L 1.2 Unidades en contaminacion ambiental.
2. Fisicoquimica en procesos atmosféricos
2.1  Equilibrio quimico
5 2.2 Acidosy bases

2.3 Solubilidad
2.4 Leyde Henry

3. Estructura'y composicion quimica de la atmosfera.

3.1 Estructura

3.2 Composicién
3 3.3 Tiempos de residencia de compuestos en la atmésfera
3.4 Ciclos del azufre, nitrégeno, carbono en la atmdsfera.
3.5 Reacciones quimicas y fotoquimicas de la atmosfera

4 4. Contaminantes inorganicos
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5.

Contaminantes organicos

5
6. Esmog fotoquimico
6.1 Mecanismos de formacion del esmog.
6 6.2 Efectos de contaminantes atmosféricos.

6.3 Aerosoles secundarios.

Bibliografia Bésica:

Fundamentals of atmospheric Modeling. Autor: Mark Z. Jacobson. Cambridge Ed press 2000.
Basic Physical Chemistry for the Atmospheric Sciences. Autor Peter. Hoobs Editorial Cambridge University Press 2000

Bibliografia Complementaria:

Fundamentals of Environmental Chemistry. 2nd Ed. Autor: Stanley E. Manahan. Lewis Publishers 2001

Suger_er)plas didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral O alumnos:
Exposicion audiovisual (X) Exémene.s Parciales 0
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito 0O
gfrrnci':;%;uera del aula E))() Trabaj.os,y tareas ft_Jerg del aula X)
Lecturas obligatorias 0 Exposicion de seminarios por los alumnos X)
. LD Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion O Asistencia 0
Préacticas de taller o laboratorio O Seminario 0
Practicas de campo O Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:

Geofisica

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Fundamentos Fisicos de Percepcién Remota

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e

Clave: Semestre(s): 1 interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacién)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Que los estudiantes comprendan los conceptos basicos de la percepcién remota y su aplicacién a la geofisica.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Teoricas Préacticas
1 Fundamentos de las Ondas 2 2
2 Reflexion difusa 2 2
3 Principios del Radar y del Radar de Apertura Sintética 2 2
4 Sefial, Ruido 2 2
5 Procesamiento de la Sefial SAR 2 2
6 Temas Avanzados 2 2
7 Propiedades Dieléctricas 2 2
8 Propiedades Geométricas 2 2
9 Correcciones Geométricas y explotacion de los Datos SAR 4 4
10 Extraccién de Informacion de los Datos SAR 4 4
11 Efectos Ambientales sobre los Datos de SAR 4 4
12 Aplicaciones de la percepcion remota 4 4
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Temético

Unidad Temay Subtemas

1. Fundamentos de las Ondas
1.1 Fase, Amplitud y Longitud de Onda
1.1.1 campos eléctricos y campos magnéticos
1.1.2 ecuacion de las ondas electromagnéticas
1.2 Espectro de Microondas y Asignaciones de Bandas
1.3 Propagacion de la Radiacién Electro Magnética (EM)
1.3.1 en el espacio libre
1.3.2 en los dieléctricos isotrépicos
1 1.3.3 en los dieléctricos anisotrépicos
1.4 Conceptos de Antena
1.4.1 principios fisicos
1.4.2 ganancia de la antena
1.4.3 campos cercanos y lejanos
1.4.4 eficacia de la antena
1.4.5 polarizacién de la antena
1.4.6 patrén de la antena (I6bulo principal, I6bulos laterales, dependencia de la polarizacion,
efectos de la ponderacion de la apertura, arreglos y fase orientable) aislamiento de la
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polarizacién.

2. Reflexién difusa
2.1 Constante Dieléctrica
2.2 Condiciones de frontera en una Interfase Dieléctrica
2.3 Reflexién,Transmision, Refraccion en la frontera
2 2.4 Coeficientes de reflexion de Fresnel
2.5 Interaccion de Ondas con Objetos Eléctricamente Pequefios
2.6 Reflexion difusa de Rayleigh
2.7 Difraccion de bordes
3. Principios del Radar y del Radar de Apertura Sintética
3.1 El papel del Tiempo
3.2 Compresion del Pulso
3.3 Coordenadas en la Medicion por Radar
3.4 Coherencia
3.5 LaApertura Sintética y la Fase de la Sefial
3 3.6 Apertura Real Codificada en Frecuencia
3.7 Conceptos de Filtros Adaptados
3.8 Compresioén del Pulso y Conceptos del Enfoque
3.9 Respuesta Impulso y Resolucién de Radar
3.10 Diferencia entre la Distancia entre Muestras y la Resolucién
3.11 Ecuacion de la relacion entre la Sefial y el Ruido del SAR
3.12 Ambiguiedades del Alcance y del Azimut y su Relacion con la Ecuacion de Radar
4. Sefial, Ruido
4 4.1 Fuentes Fisicas de Ruido
4.2 Sefales Dislocadas como Ruido
5. Procesamiento de la Sefial SAR
5.1 Propiedades de la Historia de la Fase de la Sefial
5.2 Coordenadas en la Direccion del Alcance/Azimut contra Coordenadas de los Datos
5 Muestreados
5.3 Conceptos de la migracion y del desplazamiento de las celdas en la direccién del alcance
5.4 Procesadores SAR
6. Temas Avanzados
6.1 Interferometria
6 6.2 Polarimetria
6.3 SARs Futuros
7. Propiedades Dieléctricas
7 7.1 Partes Real e Imaginaria de la Constante Dieléctrica Compleja (CDC)
8. Propiedades Geométricas
8.1 Efectos del Terreno en la Retro-reflexion Difusa del Radar
8.2 Rugosidad de la Superficie
8.3 Desviacion Estandar de las Elevaciones de la Superficie
8 8.4 Longitud de Correlacion
8.5 Superficies Periddicas
8.6 Criterios de Rayleigh
8.7 Criterios de Fraunhofer
8.8 Geometria del Terreno o los Reflectores
9. Correcciones Geométricas y explotacion de los Datos SAR
9.1 Geometria entre la Plataforma del SARy el terreno o los reflectores
9.1.1 adquisicién de la imagen
9.1.2 desplazamiento del relieve
9 9.1.3 sombreado
9.1.4 distorsién radiométrica
9.1.5 efectos del angulo de incidencia local
9.1.6 efectos de la geometria en la brillantez de la imagen
9.2 Métodos para correcciones geométricas
10. Extraccién de Informacion de los Datos SAR
10.1 Resumen de Métodos para la Extraccién de Informaciéon General
10 10.1.1  técnicas de clasificacion

10.1.2 métodos novedosos para la clasificacién
10.1.3 presentacion de datos: espacio de color rojo verde y azul (RGB), espacio de color
intensisdad, matiz y saturacion (IHS)
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11

11. Efectos Ambientales sobre los Datos de SAR
11.1 efectos de lluvia y rocio
11.2 efectos de nieve y hielo
11.3 efectos del viento y del oleaje
11.4 deteccién de cambios
11.5 diferencia entre imagenes
11.6 imagen proporcién
11.7 comparacion de clasificaciéon
11.8 andlisis vectorial de cambios
11.9 presentacion de datos
11.10espacio de color rojo verde y azul (RGB)
11.11 espacio de color intensisdad, matiz y saturacion

12

12. Aplicaciones de la percepcién remota
12.1 Meteorologia, climatologia, ambiente marino, recursos hidraulicos, uso del suelo, ingenieria,
agricultura, recursos forestales, arqueologia, urbanismo, astronomia, planetas.

Bibliografia Béasica:

American Society of
Lillesand, T. Remote

Photogrammetry. Manual of Remote Sensing. 2da Edicién. 1983. Virginia. Ediciones Sheridan Press.
Sensing and Image Interpretation. 3ra Edicion. 1994. Nueva York. Ediciones John Wiley.

Bibliografia Complementaria:

Lillesand, T. Remote

Sensing and Image Interpretation. 3ra Edicion. 1994. Nueva York. Ediciones John Wiley.

E)L:ggsriri\gr:a;s;;ldacncas. X) g/llﬁcr:na:(i)zmos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion audiovisual (X) Exémene.s Parciales X
Ejerc!c!os dentro de clase (X) Examen final escrito )
gfr;ﬁ:;?;;uera del aula Eig Trabaj'os'y tareas fgera_ del aula X)
. . Exposicion de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias () Participacion en clase X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia %
Practicas de taller o laboratorio X) Seminario 0O
Précticas de campo X) Otras:
Otros: ’
Linea de investigacion:

Geofisica

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Meteorologia Tropical

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
(Vulcanologia) Geofisica de la Tierra Sodlida
Clave: Semestre(s): 1 (Slsmolo'glla) Ex_p})loracmn, Agua_s .subterraneas, No. Créditos: 8
Modelacion y Percepcion Remota Ciencias
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacion)  Ciencias Espaciales y Planetarias
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64
Modalidad: Curso Avanzado Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Revisiéon de los conceptos teéricos fundamentales del andlisis y métodos numéricos.

Conocimiento de los principales métodos de resolucion en analisis numérico. Asi como la aplicacion de estos métodos a
problemas especificos que permitiran que el alumno se familiarice con la programaciéon computacional de los métodos y
con el uso de paqueterias computacionales existentes.

Objetivos especificos:
Que el alumno pueda programar algoritmos computacionales, relativos a cada uno de los temas, para la interpretacion de
datos geofisicos

indice Temaético

Unidad Tema — Horas —
Teodricas Practicas
1 Interpolacién y aproximacion. 5 4
2 Integracién numérica 4 4
3 Sistemas de ecuaciones lineales 5 4
4 Calculo de valores propios de una matriz 4 4
5 Ecuaciones y sistemas no lineales 4 4
6 Ecuaciones y sistemas diferenciales con valores iniciales 6 4
7 .Ecuaciones diferenciales parciales (EDP) 6 6
Total de horas: 34 30
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. Interpolacién y aproximacion.
1.1 Interpolacién de una funcién
1.1.1 Interpolacién polinomial de Lagrange
1.1.2 Interpolacién de Tchebychev
1.1.3 Interpolacion trigonométrica
1.2 Mejor Aproximacion
1.3 Comparacion entre interpolacién y mejor aproximacién

2. Integracién numérica
2.1 Funciones definidas experimentalmente o numéricamente
2.2 Funciones regulares definidas matematicamente
2.3 Integrales singulares
2.4 Polinomios ortogonales
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3. Sistemas de ecuaciones lineales
3.1 Algoritmos de resolucion directa
3.2 Métodos de factorizacion
3.3 Estimacion del error
3 3.4 Algoritmos de resolucion indirecta
3.4.1 Métodos de relajacion
3.4.2 Métodos iterativos
3.5 Almacenamiento de grandes sitemas lineales en computadora

4. Célculo de valores propios de una matriz
4.1 Métodos globales

4 Matrices generales

4.2 Métodos lterativos

5. Ecuaciones y sistemas no lineales
5.1 Resolucién de una ecuacién cualquiera
5.2 Resolucion de una ecuacion entera
5.3 Resolucion de sistemas no lineales
5.4 Algoritmos de aceleracion de la convergenia
Pocedimiento de extrapolacién de Richardson
5.5 Optimizacién de Funciones

6. Ecuaciones y sistemas diferenciales con valores iniciales
6.1 Ecuacion diferencial de primer orden
Generalidades
6 Métodos de pasos libres
6.2 Métodos de pasos ligados
6.3 Sistema diferencial de primer orden

7. Ecuaciones diferenciales parciales (EDP)

7.1 Ecuacion diferencial general de 2do orden
7 7.2 Introduccion a los métodos de diferencias finitas para solucién de EDP.
7.3 Introduccién a los métodos de elementos finitos para solucién de EDP.

Bibliografia Béasica:

Bakhvalov N. Méthodes Numériques. Ed. Moscu
Carnahan, B., H.A. Lather, J.0. Wilkes. Applied Numerical Methods. J. Wiley, N.Y.

Bibliografia Complementaria:

Hornbech, Robert W. Numerical Methods. Ed Prentice-Hall, Inc. Englewood. Cliffs, New Jersy, p. 310.

Sugergnplas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) Alumnos:

Exposicion audiovisual @) Exémeneé Parciales X
Ejerc?c?os dentro de clase O Examen final escrito O
E{eer:]ci:%?iso;uera del aula Ei; Trabaj_o;ly tareas fL_Jera_ del aula X)
Lecturas obligatorias () Egﬁ?;g;%?éﬂeeieéggznos por los alumnos ?)()
Trabajo de Investigacion O Asistencia 0
Précticas de taller o laboratorio (X) Seminario )
Practicas de campo O Otras:

Otros: Solucién de problemas numéricos '

Linea de investigacion:
Procesamiento de datos, solucion de ecuaciones diferenciales parciales con métodos numéricos

Perfil profesiografico:
Investigador con grado de doctor, o equivalente, en areas relativas a las matematicas aplicadas y procesamiento de datos
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PROGRAMA DE POSGRADO

Programa de actividad académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Denominacidén: Capa Limite Atmosferica

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e

Clave: Semestre(s): 1 interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacién)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacién ( X )

Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Presentar los conceptos béasicos de capa limite y los fenémenos que en ella se observan, tales como dispersién de
contaminantes e isla de calor urbana, asi como los sistemas de observacion utilizados.

indice Tematico

Unidad

Tema

Horas

Tedricas

Practicas

La capa limite

Capa limite con estratificacion neutra

Capa limite con estratificacion estable

Casos particulares de capa limite

Aplicaciones de conceptos de capa limite

OB |IWIN(F

Sistemas de observacion

Total de horas:

w
Klojo|u|a|a|a

w
YBlo|o|u|a|u|an

Suma total de horas:

Contenido Temético

Unidad

Temay Subtemas

1. La capa limite

11

Definiciones

1.2 Concepto de turbulencia y transporte turbulento
1.3 Caracteristicas y estructura de la capa limite planetaria

1.4

Herramientas matematicas y conceptuales

2. Capa limite con estratificacion neutra

Ecuaciones bésicas: Aproximacién de Reynolds
Energia cinética turbulenta

El problema de clausura

Viscosidad turbulenta y teoria K

Clausura no local

Capa de superficie: Similaridad de Monin-Obukhov
Capa de Ekman

Circulaciones secundarias coherentes

3. Capa limite con estratificacion estable

3.1
3.2
3.3

Caracteristicas observacionales
Procesos relevantes y evolucon
Corriente en chorro a niveles bajos

4. Casos particulares de capa limite
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4.1 Sobre el mar
4.2 Frontera mar/tierra
4.3 Doseles de vegetacion

5. Aplicaciones de conceptos de capa limite

5.1 Isla de calor urbana
5 5.2 Dispersién de contaminantes de fuentes puntuales
5.3 Formacion de niebla y nubes

6. Sistemas de observacion
6.1 Torres micrometeoroldgicas
6.2 Visibilidad
6.3 Técnicas de percepcién remota: lidar y radar
6.4 Aviones instrumentados

Bibliografia Bésica:

Arya, P., Introduction to micrometeorology, Academic Press.
Blakadar, A., Turbulence and diffusion in the atmosphere. Springer.

Bibliografia Complementaria:

Brown, R., Fluid mechanics of the atmosphere. Academic Press.

Sugerencias didacticas:

L Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral

L - alumnos:
Exposicién audiovisual ) Examenes Parciales
Ejercicios dentro de clase ) Examen final escrito
Ejercicios fuera del aula )

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicién de seminarios por los alumnos

Lecturas obligatorias o
Participacion en clase

(
(
(
(
Seminarios X)
(
Trabajo de Investigacion (
(
(

e i et e T
—

Practicas de taller o laboratorio ) A5|st_enc_| a
acti Seminario
Practicas de campo ) Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
Geofisica

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Electrodinamica Espacial

Clave: Semestre(s): 1 Campo _ de Conocimiento: Ciencias Espaciales vy No. Créditos: 8
Planetarias
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Lograr que el alumno comprenda los conceptos electrodindAmicos en general y en el contexto espacial y que domine la
herramienta matematica correspondiente.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Electrodinamica | 2 2
2 Electrodinamica Il 2 2
3 Campos Eléctricos Inducidos 2 2
4 Movimiento de particulas cargadas en campos magnéticos, > 2
homogéneos y estadisticos
5 Movimiento perturbado por la accion de fuerzas no magnéticas o 4 4
por Inhomogeneidades magnéticas aisladas.
6 Movimiento de Particulas Cargadas en Campos Magnéticos que 4 4
varian lentamente |
7 Movimiento de Particulas Cargadas en Campos Magnéticos que 4 4
Varian Lentamente I
8 Aceleracion de Particulas en Campos Magnéticos Variables 4 4
9 Colisién entre particulas cargadas. Pérdida de energia 'y 4 4
dispersion
10 Radiacion por Cargas en Movimiento 4 4
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Electrodinadmica |
1.1 Reconocer la existencia de campos magnéticos espaciales
1.2 Ley de Coulomb
1 1.3 Campo magnético y fuerza de Lorentz
1.4 La NO existencia de monopolos magnéticos
1.5 Ley de induccién de Faraday
1.6 Ley circuital de Ampere
2. Electrodinamica Il
2.1 La conservacion de la carga eléctrica y la ecuacion de continuidad
2.2 La corriente de desplazamiento
2 2.3 El sistema de ecuaciones de Maxwell

2.4 Los potenciales electromagnéticos

2.5 Aproximacién cuasi-estacionaria

2.6 Transformaciones de los campos ante cambios del sistema de referencia
2.7 Teorema de Poynting Leyes de Conservaciéon
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3. Campos Eléctricos Inducidos
3.1 Campos eléctricos inducidos en la materia que se mueve uniformemente
3.2 Campos eléctricos inducidos en cuerpos que giran
3.3 lgualdad aproximada de la carga espacial positiva y negativa

4. Movimiento de particulas cargadas en campos magnéticos, homogéneos y estadisticos.
4.1 Movimiento de una particula cargada en presencia de un campo magnético homogéneo y estatico
4.2 Movimiento de una particula cargada relativista en presencia de campos electromagnéticos
4.3 Movimiento de particulas cargadas en campos magnéticos no homogéneos

5. Movimiento perturbado por la accién de fuerzas no magnéticas o por Inhomogeneidades magnéticas
aisladas.

5.1 El centro guia

5.2 Colisiones

5.3 Inhomogeneidades magnéticas

5.4 Fuerza continua no magnética

5.5 El movimiento del centro de giro. Fuerza de inercia

6. Movimiento de Particulas Cargadas en Campos Magnéticos que varian lentamente |
6.1 El Campo magnético varia con el tiempo
6.2 El gradiente del campo magnético tiene una componente en la direccion del campo
6.3 El gradiente del campo magnético tiene una componente perpendicular a la direccién del campo
6.4 Velocidad promedio resultante
6.5 Conservacion del momento magnético

7. Movimiento de Particulas Cargadas en Campos Magnéticos que Varian Lentamente I
7.1 Deriva magnética de curvatura
7.2 El espejo magnético
7.3 Los invariantes adiabaticos
7.3.1 El flujo orbital (el momento magnético)
7.3.2 El invariante longitudinal
7.3.3 El invariante de flujo
7.4 El campo dipolar
7.5 Movimiento de particulas cargadas en un dipolo magnético: método de Storner

8. Aceleracion de Particulas en Campos Magnéticos Variables Objetivo: Descripcion matematica del
movimiento en este tipo de campo magnético
8.1 Cambios adiabaticos de momento
8.2 Ondas de choque
8.3 Condiciones de Rankine-Hugoniot
8.4 Aceleracion de un solo paso
8.5 Procesos de pasos multiples (Proceso Fermi de primer orden)
8.6 Proceso de Fermi de segundo orden
8.7 Bombeo magnético
8.7.1 Dispersion por irregularidades
8.7.2 Aumento sistematico de momento

9. Colision entre particulas cargadas. Pérdida de energia y dispersion
9.1 Transferencia de energia en una coulombiana
9.2 Transferencia de energia a una carga atada arménicamente
9.3 Pérdida de energia clasica y cuantica
9.4 Efecto de la densidad en la pérdida de E por colision
9.5 Dispersion elastica de particulas rapidas pro atomos
9.6 Angulo cuadrado medio de dispersion, dispersion multiple

10

10. Radiacién por Cargas en Movimiento

10.1 Potenciales y campos de Lienard-Wiechers

10.2 Distribucién angular de la radiacion

10.3 Radiacién por una particula cargada extremadamente relativista

10.4 Distribucion angular y de frecuencia de la radiacion proveniente de particulas cargadas

10.5 Efecto de frecuencia para particulas relativas en una 6rbita Bremsstrahlung en colisiones
coulombianas no relativistas

10.6 Bremsstrahlung relativista

10.7 Apantallamiento, pérdida radiativa relativista de energia

10.8 Radiacién emitida en la captura orbital de un electrén

[ Bibliografia Béasica:
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Cosmic Electrodynamics H. Alfven y C.G. Falthamar Oxford University Press. 1963
Classical Electrodynamics J.D. Jackson John Wiley & Sons, 1974

Bibliografia Complementaria:

Chen, F. F., Introduction to Plasma Physics, Plenum Press, N. Y., 1982.
Goldstone R.J. y Rutherford P. H., Introduction to Plasma Physics, Institute of Physics Publ., Bristol, 1995.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otros:

(x)
(x)
(x)
(¥)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales (x)
Examen final escrito (x)
Trabajos y tareas fuera del aula (x)
Exposicién de seminarios por los alumnos (x)
Participacion en clase (x)
Asistencia (x)
Seminario x)
Otras:

Linea de investigacion:
Geofisica

Perfil profesiograéfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Métodos Geofisicos de Exploracion

Campo de Conocimiento: Exploracion,  Aguas
subterraneas, Modelacién y Percepcién Remota Geofisica
de la Tierra Solida (Geodinamica y geofisica Marina)
Geofisica de la Tierra Sdlida (Geomagnetismo y
Paleomagnetismo) Geofisica de la Tierra  Sodlida
Clave: Semestre(s): 1 (Sismologia) Geofisica de la Tierra Solida No. Créditos: 8
(Vulcanologia) Geologia (Caracterizacion de Cuencas
Sedimentarias) Geologia (Depésitos Minerales vy
Sistemas Hidrotermaless)  Geologia  (Estratigrafia y
Paleontologia) Geologia (Estructural y Tecténica)
Geologia (Geoquimica y Petrologia)

Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre

Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64

Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Objetivos

El alumno revisara las ecuaciones de los campos potenciales gravitatorio y magnético terrestres.

Aprendera los conceptos de campo total, anomalia y reduccion aplicados a los métodos prospectivos de campos
potenciales.

Revisara las técnicas de adquisicion y procesado de datos potenciales aplicados a la exploracion.

El alumno revisara las ecuaciones de los campos eléctrico y electromagnético.

Estudiaré las propiedades electromagnéticas del subsuelo asi como su interaccién ante la presencia de campos externos.
Revisara las técnicas de adquisicién y procesado de datos eléctricos y electromagnéticos aplicados a la exploracion.

Objetivos especificos:
Dirigido a: Alumnos con formacién previa en geociencias o afin cuyo interés sea abordar técnicas geofisicas de exploracién
en un nivel basico.

indice Tematico

Unidad Tema _ Horas _
Teodricas Préacticas
1 Métodos potenciales 16 16
2 Métodos eléctricos y electromagnéticos 16 16
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Temético

Unidad Temay Subtemas

1. Métodos potenciales
1.1. Método gravimétrico
1.1.1 Conceptos basicos
1.1.2. Adquisicion de datos
1.1.3. Proceso e interpretacion de datos
1.2. Método magnetométrico
1.2.1 Conceptos basicos
1.2.2. Adquisicion de datos
1.2.3. Proceso e interpretacion de datos
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2. Métodos eléctricos y electromagnéticos
2.1. Métodos eléctricos
2.1.1. Conceptos basicos
2.1.2. Técnicas de campo
2.1.2.1. Sondeo eléctrico vertical
2.1.2.2. Tomografia eléctrica
2.1.3. Proceso e interpretacion de datos
2 2.2. Métodos electromagnéticos
2.2.1. Conceptos basicos
2.2.2. Técnicas de campo
2.2.2.1. Método magnetotellrico
2.2.2.2. Método electromagnético en el dominio del tiempo
2.2.2.3. Radar de penetracion terrestre
2.3. Proceso e interpretacion de datos

Bibliografia Bésica:

Dobrin, M.B., 1976. Introduction to Geophysical Prospecting. McGraw-Hill Book CO., New York, USA.
Nabighian, M. N. (ed.). Electromagnetic Methods in Applied Geophysics. Vol. 1. Society of Exploration Geophysicists. USA.

Bibliografia Complementaria:

Telford, W.M., Geldart, L.P., Sheriff, R.E. and Keys, D.A., 1990. Applied Geophysics. Cambridge University Press, London,

U.K.

Sugerencias didacticas:
Exposicién oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Précticas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

)

Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los

alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicién de seminarios por los alumnos
Participacion en clase

Asistencia

Seminario

Otras:

()
)
)
()

)
)
0

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y

Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Geodinamica

Clave: Semestre(s): 1 Campp ,de_ Conom@ento: Qeoflsma de la Tierra Sélida No. Créditos: 8
(Geodinamica y geofisica Marina)
. . . . ., Horas por Horas al
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriaciéon ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )
Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Proveer los fundamentos necesarios para entender la fisica de los procesos dinamicos en la Tierra sélida, en el contexto
de la conveccién del manto y la tecténica de placas, y asi entender al planeta como un motor que convierte energia térmica
en energia mecanica. Este estudio se basa en las observaciones gravimétricas, de flujo de calor y del estado de esfuerzos
de la litésfera.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Teodricas Préacticas
1 Tectdnica de Placas 4 4
2 Esfuerzos y deformacién de sélidos 4 4
3 Elasticidad y Flexura 4 4
4 Transferencia de calor 4 4
5 Gravedad 4 4
6 Mecanica de fluidos y conveccién 6 6
7 Reologia, Fallamiento y ruptura 6 6
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Tematico
Unidad Temay Subtemas
1. Tecténica de Placas
1.2 Introduccioén.
1.3 Litosfera
14 Limites divergentes.
15 Subduccién.
1 1.6 Fallas transformantes.
1.7 Hot spots y plumas del manto.
1.8 Dinamica de uniones triples.
1.9 Sismicidad y el estado de esfuerzo de la litésfera.
2. Esfuerzos y deformacion de sélidos.
2.1 Fuerzas de cuerpo y fuerzas superficiales.
2.2 Esfuerzos en 3 dimensiones.
2 2.3 Presion en el interior de la Tierra.
2.4 Mediciones de esfuerzos.
25 Deformacion.
2.6 Mediciones de deformacion.
3 3. Elasticidad y Flexura
3.1 Esfuerzo y deformacién uniaxial.
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3.2 Esfuerzo y deformacién plano.
33 Cizalla pura y cizalla simple.
3.4 Doblez y flexura bi-dimensional de placas.
3.5 “Buckling” de placas por cargas horizontales.
3.6 Flexura de la litésfera en condiciones tecténicas.
3.6.1 Bajo un arco de isla.
3.6.2 En zonas de trinchera.
3.6.3 En cuencas sedimentarias.
4. Transferencia de calor
4.1 Conduccion de calor (Ley de Fourier).
4.2 Mediciones de calor en la superficie de la Tierra.
4.3 Generacién de calor por decaimiento radioactivo.
4.4 Geoterma continental.
4 4.5 Modelo de enfriamiento de la litésfera oceanica.
4.6 Topografia del piso oceéanico.
4.7 Modelos de enfriamiento de la litdsfera y nivel eustatico del mar.
4.8 Susbsidencia térmica de cuencas.
4.9 Geoterma y adiabata del manto.
4.10 Estructura térmica de la placa subducida.
5. Gravedad
5.1 El potencial gravitatorio y el geoide.
5.2 Momento de inercia.
5.3 Anomalias gravimétricas y reduccion de datos.
5.4 Anomalia de aire libre.
5 5.5 Anomalia de Bouguer.
5.6 Compensacion isostéatica.
5.7 Compensacion por flexura de la litésfera.
5.8 Anomalias isostaticas del geoide y modelos de compensacion.
5.9 Fuerzas para sostener la topografia.
6. Mecanica de fluidos y conveccién
6.1 Introduccién.
6.2 Conservacion de fluido 2-D.
6.3 Balance de fuerzas 2-D.
6 6.4 Conveccién térmica.
6.5 Conveccion en un fluido calentado en su base.
6.6 Conveccion de amplitud finita — transiente y “steady state”.
6.7 Fuerzas que dirigen el movimiento de placas.
6.8 Reciclado y mezcla del manto.
7. Reologia, Fallamiento y ruptura
7.1 Elasticidad y modelos viscoelasticos.
7.2 Difusion y dislocamiento (creep).
7.3 Reologia del manto.
7.4 Reologia de la corteza.
7 7.5 Clasificacion de fallas.
7.6 Teoria de Anderson de fallas.
7.7 Terremotos.
7.8 Cabalgaduras y colapso gravitacional.
7.9 Fallas transformantes.

Bibliografia Bésica:

Turcotte, D.T. y Shurbert, G., (2002) Geodinamica 2a. Edicién, Cambridge Univ. Press, Nueva York, EEUU,

Bibliografia Complementaria:

Turcotte, D.T. y Shurbert, G., (2002) Geodinamica 2a. Edicién, Cambridge Univ. Press, Nueva York, EEUU,

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral X) alumnos:

Exposicién audiovisual (X) Examenes Parciales ()
Ejercicios dentro de clase X) Examen final escrito X)
Ejercicios fuera del aula X) Trabajos y tareas fuera del aula @)
Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias X) Participacion en clase X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia ()
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Précticas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

)
*)

Seminario
Otras:

)

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y

Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiografico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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PROGRAMA DE POSGRADO

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Programa de actividad académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Denominacion: Geologia Ambiental

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas
Clave: Semestre(s): 1 (Contaminacion) Ciencias  Ambientales vy No. Créditos: 8
Riesgo
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrica Teoria: 4 Practica: 0 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ()

Obligatoria ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Indicativa ( X)

Objetivo general:
Proporcionar las herramientas basicas para entender algunas de los peligros causados por fenémenos naturales si como
dar una vision general de los problemas ambientales producidos tanto por los peligros geoldgicos como por las actividades

humanas.

indic

e Tematico

Unidad

Tema

Horas

Tedricas

Practicas

Introduccién

o

Los riesgos volcanicos

El riesgo sismico

Riesgos atmosféricos

Suelos y ambiente

Deslizamientos

Aguas subterraneas y vulnerabilidad acuifera

Problemas energéticos y minerales

Desechos sélidos

Slo|eo|~|o|o|s|wn]-

El enfoque social del riesgo

NN (N[N oO|o(o|o|o

Total de horas:

(o]
i

o|o|o|o|0o|o|o|o|o|o|o

Suma total de horas:

64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1. Introduccién

1.1 Conceptos basicos: riesgo, peligro, vulnerabilidad.
1.2 Estadisticas de los peligros geologicos.
1.3 Relacién entre peligros naturales y la sociedad.

1.4 Métodos de evaluacion.

2. Los riesgos volcanicos

2.1 Volcanes activos.

2.2 Distribucién de volcanes.
2.3 Los diferentes tipos de fenémenos volcanicos efusivos: zonificacion y prevencién de sus efectos.
2.4 Diferentes tipos de fenébmenos explosivos: dafios, prevencion y zonificacién de sus efectos.

2.5 Evaluacion de los riesgos volcanicos.
2.6 Prevision de las erupciones volcéanicas.

3. El riesgo sismico

3.1 Distribucioén de los sismos.
3.2 Probabilidad de los riesgos sismicos.
3.3 Caracterizacién de los sismos.
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3.4 Sismicidad histérica.

3.5 Localizacién del riesgo.
3.6 Distribucion en el tiempo.
3.7 Casos en México.

4. Riesgos atmosféricos
4.1 Huracanes.
4 4.2 Tornados.

4.3 Variabilidad climatica en el contexto de cambio climatico.

5. Suelos y ambiente

5.2 Uso del suelo y su funcionamiento

5.1 Generalidades de los suelos y sus caracteristicas.

5 5.3 Degradacion de los suelos
5.4 Estudios de casos de impacto ambiental.
6. Deslizamientos
6.1 Tipos de deslizamientos.
6 6.2 Factores que condicionan los movimientos de masa.

6.3 Caracteristicas de los deslizamientos.
6.4 Identificacion de los deslizamientos.

7.1 Estudios hidroldgicos.
7 7.2 Estudios hidrogeoquimico.
7.3 Contaminacion del agua.

7. Aguas subterraneas y vulnerabilidad acuifera

8. Problemas energéticos y minerales
8.1 Las diferentes formas de energia.
8.2 Combustibles fésiles.

8.3 Energia geotérmica.

8.4 Recursos minerales.

9. Desechos solidos.

9.1 Sitios de deposicién de residuos.

9 9.2 Problematica de los rellenos sanitarios.
9.3 Alternativas en el manejo de la basura.

10. El enfoque social del riesgo
10 10.1 Los desastres en la sociedad.

Bibliografia Bésica:

Bryant, E., (2005). Natural hazards. Cambridge University Press. 2nd. edition.
Coch, N.K. (1985). Geohazards. Natural and human. Prentice Hall, N.J.

Bibliografia Complementaria:

Press F., Siever, R., Grotzinger, J., Jordan T.H., (2004). Understanding Earth. W.H. Freeman and Company. 4th edition.

Sugerencias didacticas:

Exposicién oral (X)
Exposicion audiovisual X)
Ejercicios dentro de clase X)
Ejercicios fuera del aula X)
Seminarios X)
Lecturas obligatorias (X)
Trabajo de Investigacion (X)
Practicas de taller o laboratorio (X)
Practicas de campo (X)
Otros:

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los

alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicién de seminarios por los alumnos
Participacion en clase

Asistencia

Seminario

Otras:

0
)
)

Linea de investigacion:
Geologia

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.

77




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Petrologia Metamérfica

Campo de Conocimiento: Geologia (Depositos Minerales
. . y Sistemas Hidrotermaless) Geologia (Estratigrafia vy e
Clave: Semestre(s): 1 Paleontologia) Geologia (Estructural y Tecténica) No. Créditos: 8
Geologia (Geoquimica y Petrologia)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria ( ) Indicativa ( X )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Entender la naturaleza de las rocas metamorficas y los mecanismos y procesos geodinamicos del interior de la Tierra que
las forman. Al término del curso el alumno tendrd la capacidad de deducir el significado geodindmico y la historia
tectonotérmica de cualquier roca o unidad metamorfica, y relacionar esta historia a un determinado contexto tecténico.
Para lograr plenamente este objetivo se considera necesario una practica de campo y de laboratorio en la Ultima etapa del
curso. La practica de campo consiste en visitar durante tres dias uno o dos terrenos metamdrficos del sur de México para
andlisis de afloramientos y coleccion de muestras. Las muestras seradn colectadas, laminadas y estudiadas
petrograficamente por los alumnos que deberan entregar el reporte correspondiente.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas v
Tedricas Practicas

1 Metamorfismo y Rocas Metamoérficas 10 10

2 Metamorfismo Progresivo de los Diferentes Grupos Composicionales
A 11 11

de Rocas (Protolitos)
3 Metamorfismo y Geodindmica 11 11
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. Metamorfismo y Rocas Metamérficas
1.1 Metamorfismo
1.1.1 Definicion y limites del metamorfismo
1.1.2 Tipos de metamorfismo
1.1.3 Factores y mecanismos del metamorfismo
1.1.3.1 Presion y Temperatura en la corteza y el manto
1.1.3.2 Reacciones metamorficas; clasificacion, termodinamica
1.1.3.3 Diagramas de fases; la regla de las fases
1.1.3.4 El papel de los fluidos en el metamorfismo
1.1.4 Facies metamorficas
1.1.5 Geotermobarometria
1.2 Rocas metamorficas
1.2.1 Texturas y estructuras
1.2.2 Clasificacién y nomenclatura
1.2.3 Representacion gréafica de asociaciones (minerales) metamdrficas

2. Metamorfismo Progresivo de los Diferentes Grupos Composicionales de Rocas (Protolitos)
2.1 Rocas peliticas

2 2.2 Rocas méficas

2.3 Rocas ultraméficas

2.4 Rocas calcéreas
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2.5 Rocas margosas
2.6 Rocas cuarzofeldespaticas

3. Metamorfismo y Geodinamica

3.1 Metamorfismo de contacto

3.2 Metamorfismo regional (u orogénico)

3.2.1 El concepto de gradiente metamorfico

3.2.2 Tipos de gradientes metamdrficos

3.2.3 Interpretacion geodinamica de gradientes metamérficos
3.2.4 Trayectorias P-T-t

3.2.5 Metamorfismo en zonas oceénicas de extension
3.2.6 Metamorfismo en zonas de subduccion

3.2.7 Metamorfismo en arcos magmaticos

3.2.8 Metamorfismo en zonas de colision

3.2.9 Metamorfismo en zonas continental de extensién
3.2.10 Metamorfismo en zonas de falla

3.2.11 Metamorfismo en zonas de impacto

3.2.12 Ultrametamorfismo

Bibliografia Béasica:

Barker, A. J., (1990), Introduction to metamorphic textures and microstructures: Blackie, Chapman and Hall, New York, 162

p.
Bucher, K., Frey, M., (2002), Petrogénesis of Metamorphic Rocks: Berlin, Springer, 7th Edition, 341 p.

Bibliografia Complementaria:

Winter, J. D., (2001), An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology: New Jersey, Prentice Hall, 697 p.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:
Exposicién audiovisual (X) Examenes Parciales @)
Ejercicios dentro de clase X) Examen final escrito @)
Ejercicios fuera del aula X) Trabajos y tareas fuera del aula @)
Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos )
Lecturas obligatorias X) Participacion en clase @)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia ()
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario @)
Practicas de campo X) Otras: El alumno sera evaluado con base en tres aspectos:
Otros: su participacién en clase (exposicion de lecturas y tareas)
(25% de la calificacion final), dos examenes escritos (a la
mitad y al final del curso) (50% de la calificacién final), y a la
practica de campo y laboratorio (25% de la calificaciéon
final).

Linea de investigacion:
Geologia

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Geologia Estructural

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
(Geodinamica y geofisica Marina) Geologia
Clave: Semestre(s): 1 (Depositos Minerales y Sistemas Hidrotermaless) Geologia No. Créditos: 8
(Estructural y Tectoénica) Ciencias  Ambientales vy
Riesgo
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

-Definir y distinguir claramente los términos esfuerzo y deformacion interna (distorsion), asi como manejar sus
representaciones matematicas, tanto algebraicas como geométricas.

-Adquirir una idea firme de las magnitudes absolutas y relativas de los esfuerzos y deformaciones internas que se
encuentran en los distintos regimenes tectonicos de la Tierra.

-Lograr la integracién de datos estructurales en escalas desde microscépicas hasta regionales

-Familiarizadndose con los aspectos cualitativos y cuantitativos de la mecanica de rocas y su aplicacion dentro de la
geologia estructural.

-Leer articulos relacionados a las aplicaciones de cada tema que se presente en clase y discutirlos, con el fin de
familiarizarse con la literatura de la geologia estructural.

-Identificar los aspectos de la geologia estructural con mayor aplicacion a las ramas investigativas que se desarrollan
actualmente en México y discutir su implementacion.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas T
Tedricas Practicas
1 Nociones elementales de esfuerzo y deformacion. 4 4
2 Nocién de deformacién. 4 4
3 Analisis fenomenolégico de la respuesta de las rocas al esfuerzo. 4 4
4 La deformacién fragil de los medios rocosos continuos. 4 4
5 La deformacién fragil de los medios rocosos discontinuos 4 4
6 La tectdnica fragil a escala regional 6 6
7 La deformacién ductil de las rocas. 6 6
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. Nociones elementales de esfuerzo y deformacién.
1.1 Nocién de fuerza.
1.1.2 Fuerzas de volumen.
1.1.3 Fuerzas de superficie: fuerzas tangenciales o cizallantes y fuerzas normales a la superficie.
1.2 Nocién de esfuerzo.
1.2.1 Esfuerzo sobre un plano.
1.2.2 Estados de esfuerzo uniaxial y biaxial.
1.2.3 Estados de esfuerzo triaxial. Tensor de esfuerzos.
1.2.4 Elipsoide de esfuerzos y Campo de esfuerzos.
1.2.5 Esfuerzo medio y esfuerzo desviatdrico.

2. Nocion de deformacion.
2.1 Los componentes elementales de la deformacién: traslacion rotacion y distorsién.
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2.1.2 Definiciéon de la deformacién. Vectores desplazamiento, campo de desplazamiento, translacion,
rotacion y distorsion.
2.1.3 Deformacién homogénea y heterogénea.
2.1.4 Distorsién o deformacién interna.
2.4.5 Deformacion angular 6 deformacion cizallante. Cizallante angular (i) y deformacion cizallante y=tan (i)
2.2 Elipses y elipsoide de deformacién.
2.2.1 Deformacién plana elipse de deformacion. Cizallamiento puro y cizallamiento simple.
2.2.2 Deformacioén triaxial, elipsoide de deformacién.
2.2.3 Deformacién rotacional y deformaicon no-rotacional.
2.2.4 Deformacion infinitesimal, deformacion finita y camino de deformacién.
2.2.5 Tensor de las deformaciones.

3. Andlisis fenomenoldgico de la respuesta de las rocas al esfuerzo.

3.1 Comportamiento de las rocas sometidas a esfuerzo.

3.2 Influencia de las condiciones fisicas sobre la deformacion de las

3.3 El papel de la naturaleza de las rocas.

3.4 Los dominios de la deformacion geolégica en funcién de la profundidad.

4. La deformacion fragil de los medios rocosos continuos.
4.1 Fallas y juntas de cizallamiento, grietas de tension y diaclasas.
4.2 Los planos de fracturas en los ensayos mecanicos.
4.3 Criterios de ruptura.
4.4 Iniciacion y propagacion de fallas en un medio rocoso.
4.5 Interpretacion de las deformaciones fragiles naturales.

5. La deformacion fragil de los medios rocosos discontinuos.
5.1 La activacion de las fallas existentes.
5.2 Los planos de deslizamiento en ensayos mecanicos.
5.3 Criterios de deslizamiento y orientacion del deslizamiento sobre planos pre-existententes.
5.4 Cinemaética de fallas en un medio rocoso fracturado.
5.5 El crecimiento de las fallas, terminacién de las fallas y zonas de relevo.

6. La tecténica fragil a escala regional.
6.1 La tectonica en extension grabens rifts y cuencas en extension.
6.2 La tectonica de desplazamiento lateral. Fallas de rumbo o de corrimiento lateral y fallas transformantes.
6.3 La tectonica de compresion.
6.4 La inversion tectonica.

7. La deformacion ductil de las rocas.

7.1. Deformacioén interna (distorsion).

7.1.1 Representacion geométrica y tensional de la distorsion.

7.1.2 Deformaciones homogéneas y heterogéneas.

7.1.3 Cantidades relacionadas a deformacion interna, extension, elongacion cuatrética, estiramiento,
deformacion logaritmica, deformacion angular.

7.1.4 El elipsoide de deformacién ejes principales e invariantes.

7.1.5 Deformacion rotacional e irrotacional.

7.1.6 Distorsion por cizalla.

7.1.7 La cizalla pura, la cizalla simple y la participacién de deformaciones naturales entre ambas.

7.1.8 Superposicién de dos deformaciones.

7.1.9 Trayectorias de deformacién en dos y tres dimensiones.

7.1.10 Deformaciones simples y progresivas.

7.1.11 Comportamiento de elementos estructurales lineales y planos durante la deformacion.

7.1.12 La medicién de la deformacion: premisas, problemas y técnicas.

7.1.13 Los patrones de deformacion identificaciones e interpretaciones.

7.2. Propiedades Mecénicas de las Rocas.

7.2.1 Mecanismos de deformacion.

7.2.2 Leyes de flujo.

7.2.3 Efectos de los parametros presion, temperatura y tiempo.

7.2.4 Aspectos tedricos del desarrollo de fallas y fracturas: criterios Mohr y Griffith.

7.3. Tectoénica ductil a escala regional.

7.3.1 Pliegues Clasificacion, morfologia, orientacion y técnicas de proyeccion, secciones y perfiles.

7.3.2 Mecanismos de plegamiento: Capas simples y multiples (Single layers and multilayers).

7.3.3 Deformacion y estructuras a pequefia escala en pliegues.

7.3.4 Pliegues superpuestos.

7.3.5 Napas de coberturas sedimentarias y de despeque (decollement).

7.3.6 NapAs de basamento por deformacion ddctil.

7.3.7 Deformacion ductil en extension. Los “Metamorphic core complex”.

7.4 Trabajo de laboratorio.

7.4.1 Técnicas de proyeccion.

7.4.2 Ejercicios con mapas.
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Bibliografia Béasica:

Hobbs, B.E., Means, W.D. y Williams, P. F. (1976). An Outline of Structural Geology Wiley
Marshak, S. y Mitra, G. (1988). Basic Methods of Structural Geology. Prentice Hall, 446 p.

Bibliografia Complementaria:

Ramsay, J. G. y Huber, M. |., (1983), The Techniques of Moderm Structural Geology, Vol. | Strain Analysis. Academic

Press, 1-307 p.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Précticas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

)
)
)
)
)
)
)
%)
)

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales (X)
Examen final escrito (X)
Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Exposicién de seminarios por los alumnos @)

Participacion en clase ()

Asistencia )

Seminario X)
Otras:

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y

Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiograéfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacidn: Petrologia Sedimentaria de Rocas Clasticas

Campo de Conocimiento:

Geologia (Estratigrafia y

Clave: Semestre(s): 1 Paleontologia) Geologia (Estructural y Tecténica) No. Créditos: 8
Geologia (Geoquimica y Petrologia)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
El estudiante aprendera a identificar las propiedades y caracteristicas de las rocas sedimentarias clasticas, sus tipos y

clasificaciones y los procesos sedimentarios y diagenéticos que las originaron y/o modificaron.

Ademés analizara la relacién que existe entre la composicién de las rocas sedimentarias clasticas y el ambiente de
deposito, las condiciones climaticas y el ambiente tecténico en el cual se originaron. El curso incluye una discusién breve
sobre las aplicaciones de la petrologia de terrigenos a la exploracién minera y petrolera, procesos actuales y geologia

ambiental.
indice Tematico
Unidad Tema _ Horas _
Tedricas Practicas
1 Introduccién 4 4
2 Sedimentos Terrigenos 4 4
3 Petrologia de Rocas Sedimentarias Clasticas 4 4
4 Areniscas 5 5
5 Lutitas, Conglomerados y Otras Rocas Clasticas 5 5
6 Geoquimica de Rocas Clasticas 5 5
7 Petrologia, Ambientes y Tecténica 5 5
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Introduccién.
1.2 Clasificacion de rocas sedimentarias, origen y evolucion.
1 1.3 Procesos y el ciclo sedimentario.
1.4 Intemperismo y transporte.
1.5 Métodos y andlisis de campo.
2. Sedimentos Terrigenos.
2 2.1 Sedimentologia y caracteristicas texturales.
2.2 Clasificacion de sedimentos clasticos no consolidados.
3. Petrologia de Rocas Sedimentarias Clasticas.
3 3.1 Generalidades sobre la petrologia de rocas clasticas.
3.2 Caracteristicas texturales y petrolégicas generales de las rocas clasticas.
3.3 Clasificaciones de las rocas sedimentarias clasticas.
4. Areniscas.
4.1. Clasificaciones de las areniscas.
4.2 Caracteristicas texturales.
4 4.3 Tipos de granos (cuarzos, feldespatos y liticos).

4.4 Minerales accesorios.
4.5 Diagénesis y porosidad de rocas clasticas.
4.6 Ortocuarcitas y Arcosas.
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4.7 Areniscas liticas, grauvacas, y volcaniclasticas.

5. Lutitas, Conglomerados y Otras Rocas Clasticas.
5 5.1 Clasificacion.
5.2 Petrologia.

6. Geoquimica de Rocas Clasticas.
6 6.1 Aplicaciones de métodos geoquimicos al estudio de rocas sedimentarias clasticas.
6.2 Geoquimica isotbpica y geocronologia.

7. Petrologia, Ambientes y Tectonica.

7.1 Analisis modal y procedencia de rocas sedimentarias clasticas.

7 7.2 Discusion sobre la relacién entre composicion - clima - procesos de transporte/deposito y tectonica.
7.3 Discusion sobre las aplicaciones de la petrologia sedimentaria a la exploracion de recursos naturales,
geologia ambiental y procesos actuales.

Bibliografia Béasica:

Blatt, H., (1992), Sedimentary Petrology (second edition), Freeman and Co 514 p. Capitulo 1: The occurrence of
sedimentary rocks.
Folk R.L., (1974), Petrology of sedimentary rocks, Hemphills, Austin Tex., 170 p.

Bibliografia Complementaria:

Hansley, P. L., (1990), Petrology, diagénesis, and sedimentology of oil reservoirs in Upper Cretaceous Shannon Sandstone
Beds, Powder River Basin, Wyoming, Dept. of the Interior, U.S. Geological Survey ; Denver, CO : Open-File Reports, 33 p.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral X) alumnos:
Exposicién audiovisual (X) Examenes Parciales @)
Ejercicios dentro de clase X) Examen final escrito @)
Ejercicios fuera del aula X) Trabajos y tareas fuera del aula @)
Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos )
Lecturas obligatorias X) Participacion en clase O)
Trabajo de Investigacion X) Asistencia 0)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario @)
Practicas de campo X) Otras: 50% Estudio de laminas delgadas y ejercicios, 25%
Otros: Trabajo de investigacion y presentacion oral, 25%
Examenes

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiografico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Geologia Planetaria

Campo de Conocimiento: Ciencias

Planetarias

Clave: Espaciales 'y

Semestre(s): 1

No. Créditos: 8

Horas por

Horas
semana

Caracter: Obligatoria de eleccion

Horas al
Semestre

Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4

64

Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Conocer la geologia de los diversos cuerpos del sistema solar

indice Tematico

Horas

Unidad Tema

Tebricas

Practicas

Métodos y principios generales

La Tierra como base de comparacion

Meteoritos y polvo extraterrestre

Crateres de impacto y metamorfismo de choque

La Luna

Marte

Mercurio y Venus

Asteroides y Cometas

Los Planetas exteriores y sus lunas

Planetologia Comparada

=
2lB|e|o|~|o|ua|s|w(n|-

Origen del Sistema Solar

S ESESEY SN YIS

Total de horas:

S ESESEY SN YIS

Suma total de horas:

64

Contenido Temaético

Unidad Temay Subtemas

1. Métodos y principios generales.

1.1 Atmésferas Planetarias.

1.2 Superficies Planetarias.

1.3 Interiores Planetarios.

1.4 Evolucién de los cuerpos planetarios.

. La Tierra como base de comparacion.

. 1 La atmdsfera.

. 2 La hidrosfera.

. 3 La litosfera.

. 4 El campo magnético.

. 5 Deriva continental, expansion del suelo oceénico y tecténica de placas.
. 6 Sismicidad.

. 7 Rasgos y procesos superficiales.

. 8 Densidad, estructura y composicion interna.
. 9 Edad y evolucién de La Tierra.

. 10 El ciclo de las rocas.

NNNMNNNNNNNDNDDN

w

. Meteoritos y polvo extraterrestre.

3.1 Clasificacion, estructura interna y composicion.
3.2 Descripcion.

3.3 Abundancia.
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3.4 Edad de los meteoritos.

3.6 Origen y evolucion.
3.7 Polvo extraterrestre.

3.5 Identificacion de meteoritos.

4.5 Tectitas.

4. Créateres de impacto y metamorfismo de choque.
4.1 Mecanica de craterizacion.

4.2 La morfologia de los crateres y su descripcién.
4.3 Criterios para la identificacion de meteoritos.
4.4 Créteres de impacto terrestres.

5. La Luna.
5.1 Geomorfologia.

5.4 Estratigrafia lunar.
5.5 El interior lunar.

5.6 Origen y evolucién de la luna.

5.2 Material superficial y composicion.
5 5.3 Procesos en la superficie lunar.

6. Marte.
6.1 La atmosfera marciana.

6 6.3 La superficie de Marte.
6.4 El interior de Marte.

6.6 Los satélites de Marte.

6.5 Geologia histérica de Marte.

6.2 Agua superficial y las capas polares.

7. Mercurio y Venus.

7.1 Mercurio.

7.2 La Atmésfera de Venus.
7.3 La superficie de Venus.
7.4 Interior.

7.5 Historia geoldgica de venus.

8. Asteroides y Cometas.
8 8.1 Asteroides.
8.2 Cometas.

9.2 Satélites galileanos.

9 9.4 Anillos.

9.5 Satélites de Saturno.
9.6 Urano.

9.7 Neptuno.

9.8 Plutén y Caronte.

9.3 Estructura interna de Saturno.

9. Los Planetas exteriores y sus lunas.
9.1 Estructura interna de Jupiter.

10 10. Planetologia Comparada.

11. Origen del Sistema Solar.
11 11.1 Primera hipétesis.
11.2 Teorias actuales.

Bibliografia Bésica:

Glass, B.P. (1982) Introduction to planetary Geology. Cambridge University Press

Bibliografia Complementaria:

Hamblin, W.K. and E.H. Christiansen (1990) Exploring the Planets. Macmillan Publishing Company

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Préacticas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Exémenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicion de seminarios por los alumnos
Participacién en clase

Asistencia

Seminario

Otras:

NN S AN~~~
—— X

\_/

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y

Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiografico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Quimica Ambiental de Suelos

Clave: | Semestre(s): 1 Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo No. Créditos: 8

Caracter: Obligatoria de Eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre

Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64

Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriaciéon ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Comprender el comportamiento de los contaminantes inorganicos y organicos en el suelo para inferir su destino y
disponibilidad en el ambiente

Objetivos especificos:

Comprender los procesos quimicos que ocurren en las interfaces entre sélidos, liquidos y gases presentes en el suelo
Aplicar modelos de especiacion en sistemas en equilibrio y predecir las especies quimicas dominantes bajo ciertas
condiciones

Aplicar modelos basicos para procesos de adsorciéon de contaminantes inorganicos y organicos

Comprender los procesos involucrados en el comportamiento y movilizaciéon de especies potencialmente toxicas para
inferir rutas y vias de ingreso, asi como otros factores involucrados en los estudios de riesgo

indice Temaético

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas

1 Principios basicos en quimica Ambiental 6 6

2 Composicién y Clasificaciéon de suelos 6 6

3 Reactividad del suelo 6 6

4 Contaminantes inorganicos en el suelo 7 7

5 Contaminantes orgénicos en el suelo 7 7
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Temaético

Unidad Temay Subtemas

1. Principios bésicos en quimica Ambiental.

1.1 Composicion de la materia, modelos atémicos y periodicidad.

1.2 Conceptos basicos sobre termodinamica, Tipos de enlace y fuerzas de interaccién.
1 1.3 Reacciones y célculos de equilibrios quimicos.

1.4 Reacciones &cido-base.

1.5 Reacciones Oxidacién-reduccion.

1.6 Reacciones de Coordinacion.

2. Composicion y Clasificacién de suelos.
2.1 Formacion del suelo.

2.2 Minerales y la solucién del suelo.

2.3 Materia organica.

3. Reactividad del suelo.

3.1 Procesos acido-base y Procesos de oxidacién-reduccion.
3 3.2 Solubilidad e intemperismo mineral.

3.3 Salinidad-sodicidad.

3.4 Reacciones en superficie.

4. Contaminantes inorgénicos en el suelo.
4 4.1 Precipitacién y Sorcién de metales y metaloides (EPT).
4.2 Consecuencias de la contaminacién con EPT y métodos de remediacion de suelos contaminados.
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4.3 Suelos contaminados, normatividad aplicable y el concepto de riesgo para determinar los niveles de
remediacion.
4.4 Estudio de caso: suelos afectados por la actividad minera-metallrgica.

5. Contaminantes organicos en el suelo.

5.1 Polaridad de los contaminantes organicos y su relacion con su reactividad y destino en el suelo.

5.2 Modelos de adsorcién.

5.3 Transformaciones de los contaminantes organicos en el suelo.

5.4 Consecuencias de la contaminacion por compuestos organicos y métodos de restauracion de suelos
contaminados.

5.5 Estudio de caso de contaminacién con hidrocarburos.

5.6 Estudio de caso de contaminacion con plaguicidas.

Bibliografia Bésica:

Aguirre, G. A. (2001). Quimica de los suelos acidos, templados y tropicales. Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan,
Universidad Nacional Auténoma de México. Cuautitlan, México. pp 289

Aguirre, G. A. (1993). Quimica de los suelos salinos y sodicos. Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, Universidad
Nacional Auténoma de México. Cuautitlan, México. pp 139.

Bibliografia Complementaria:

McBride Murray B. (1994) Environmental Chemistry of Soils. Oxford University Press. NY. pp. 406
Sposito G. (1989) The Chemistry of Soil. Oxford University Press NY-Oxford. pp. 277

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:
Exposicion audiovisual X) Examenes Parciales @)
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito @)
Ejercicios fuera del aula (X) Trabajos y tareas fuera del aula )
Seminarios X) Exposicion de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase @)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia )
Practicas de taller o laboratorio X) Seminario @)
Practicas de campo (X) Otras: Cada unidad sera evaluada en forma independiente
Otros: por el profesor responsable con base en un examen escrito
y las actividades de reforzamiento que se hayan realizado.
Las unidades no aprobadas se presentaran en el examen
final.
La calificacion final sera igual al promedio de las
calificaciones aprobatorias de las unidades.

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: GeoQuimica

Clave: Semestre(s): 1 Campo de_Cor_10um|entq: _ClenC|as Atn_wosf_e’rlcas (Fisico- No. Créditos: 8
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Contaminacion)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

El curso estd disefiado para ayudar al estudiante a entender los principios fundamentales de la quimica y la
termodinamica, los cuales gobiernan las reacciones que ocurren en la naturaleza, desde una escala atémica y sub-
atomica, hasta los grandes fenémenos que controlan la tecténica terrestre. Posteriormente, el curso aborda el tema de la
distribucion de los elementos quimicos y la materia, primero desde la perspectiva del origen y evolucion del universo,
enfocandose después a la estructura interna de la Tierra y la dindmica de la misma. Por dltimo, el estudiante profundizara
en los aspectos de analiticos, que tienen que ver con la generacion de informacion geoquimica y la manipulacién de los
datos. En esta parte se revisan desde los criterios de muestreo y preparacién de muestras, hasta la clasificacion de rocas
y unidades litolégicas, y se analizan los indicadores proporcionados por el conjunto de datos (elementos mayores,
elementos traza, relaciones de isotopos radiogénicos y estables, etc.) para concebir una interpretacion de los procesos
petro-tecténico involucrado.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas

1 Abundancias césmicas y nucleosintesis 6 6

2 FisicoQuimica 6 6

3 Distribucion de elementos 6 6

4 Orocedimientos analiticos para la cuantificacion de elementos en rocas 7 7

5 Métodos isotopicos 7 7
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. Abundancias cosmicas y nucleosintesis.
1. 1 Material césmico.

1. 1.1 Sistemas nucleares.

1. 1.2 Teorias de nucleosintesis.

1.2. Meteoritos.

1.2. 1 Definicién y clasificacion.

1.2. 2 Mineralogia y composicién.

1.2. 3 Origen.

1.2. 4 Utilidad geoquimica.

1 1.3 Composicion de la Luna.

1.3 1 Caracteristicas generales.

1.3 2 Morfologia.

1.3 3 composicién petrografica y quimica.
1.4 Composicion de la tierra.

1.4 1 Composicién y formacién del ndcleo.
1.4 2 Geoquimica del manto.

1.4.3 Geoquimica de la Corteza.

1.4.4 Sistema atmésfera-hidrésfera.
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2. Fisicoquimica.

2.1 Definiciones y funciones de estado.

2.2 Leyes fundamentales de la termodinamica.
2.3 Condiciones de equilibrio.

2.4 Energia libre y equilibrio.

2.5 Soluciones ideales y no ideales.

2.6 Regla de las fases.

2.7 Construccién de diagramas de fases.

3. Distribucién de elementos.

3.1 Distribucién de elementos.

3.1.1 Variacién de elementos durante el fraccionamiento magmatico.
3.1.2 Coeficiente de Particion.

3.1.3 Diferenciacién de tierras raras.

3.2 Controles estructurales en la distribucion de elementos.
3.2.1 Estructura cristalina.

3.2.3 Célculo de férmulas quimicas estructurales.

3.2.4 Substitucién atémica.

3.2.5 Radio i6nico y carga.

3.2.6 Efectos de campos cristalinos.

3.2.7 Efectos de covalencia.

3.3 Controles cinéticos en la disribucion de elementos.
3.3.1 Difusién.

3.3.2 Nucleacién.

3.3.3 Transformaciones.

3.3.4 Fraccionamiento cristalino.

3.3.5 Equilibrio y fusién fraccionada.

4. Procedimientos Analiticos para la Cuantificacion de Elementos en Rocas.
4.1. Preparacién de muestras.

4.2. Métodos analiticos.

4.2.1. Andlisis espectroquimicos.

4.2.2 Espectrografia por fluorescencia de rayos X.

4 4.2.3 ICP-MS.

4.2.4 Espectrometria de masas.

4.2.5 Dilucién isotépica.

4.2.6 Microsonda y Microscopio Electrénico de Barrido.
4.2.7 Activacion neutronica.

4.2.8 Otros.

5. Métodos Isotopicos.

5.1 Isétopos estables.

5.1.1 Oxigeno.

5.1.2 Hidrégeno.

5.1.3 Carbono.

5.1.4 Azufre.

5.1.5 Principales caracteristicas y utilizacion basica.
5 5.2 Isétopos radioactivos.

5.2.1 K-Ar.

5.2.2 Rb-Sr.

5.2.3 Sm-Nd.

5.2.4 U-Th-Pb.

5.2.5 Trazas de fision.

5.2.6 Otros.

5.3 Aplicaciones petrogenéticas de métodos isotépicos.

Bibliografia Béasica:

Rollison, H., (1993), Using Geochemical Data, Longman, London
Anderson, G.M., (1996), Thermodynamics of Natural Systems, Wiley& Sons, New York.

Bibliografia Complementaria:

Barnes, H.L., (1979), Geochemistry of Hydrothermal Ore Deposits. 2nd ed., Wiley, New York.
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Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Précticas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

)
%)
)
)
%)
)
)
)
)

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales (X)
Examen final escrito ()
Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Exposicién de seminarios por los alumnos @)
Participacion en clase ()
Asistencia )
Seminario @)
Otras:

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y

Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Quimica de la Atmdsfera

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas
(Contaminacion)  Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes
Clave: Semestre(s): 1 e interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas  (Fisico-Quimica) Ciencias Atmosféricas
(Meteorologia)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X)

Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Aplicar los principios basicos de la quimica. termodinamica, cinética y transporte de masa a problemas de contaminacion
atmosférica (e.g. ozono troposférico-estratosférico, lluvia 4cida, particulas, efecto invernadero).

indice Tematico

Unidad

Tema

Horas

Tedricas

Practicas

La Atmosfera

Composicion de la atmésfera, Ciclos globales y tiempos de vida de
los contaminantes

Quimica y Fotoquimica de la Estratosfera

Quimica y Fotoquimica de la Troposfera

Quimica de la fase acuosa

Aerosoles en la tropésfera

Sedimentacién humeda y lluvia &cida

(N0~ |W

Quimica atmosférica y Clima

Total de horas:

w
SEESESENENESES

w
IR Rl Bl E Eal R B

Suma total de horas:

64

Contenido Temético

Unidad

Temay Subtemas

1. La Atmosfera.

1.1 Historia y evolucién de la atmésfera.

1.2 Las capas de la atmoésfera.

1.3 Variacién de la presion con la altura en la atmdsfera.

2. Composicion de la atmosfera.

2.1 Ciclos globales y tiempos de vida de los contaminantes.
2.2 Tiempos de residencia en la atmésfera.

2.3 Compuestos que contienen azufre.

2.4 Compuestos que contienen nitrégeno.

2.5 Compuestos que contienen Carbon.

2.6 Gases traza y aerosoles atmosféricos.

2.7 Poder oxidante de la atmosfera.

2.8 Contaminantes criterio.

2.9 Efectos a la salud de los contaminantes criterio.
2.10 Legislacién Mexicana e internacional.

3. Quimica y Fotoguimica de la Estratosfera.
3.10zono estratosférico.

3.2 Reacciones fotoquimicas de destruccion de ozono.
3.3 Unidades Dobson.
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3.4 Aerosoles en la estratosfera.
3.5 Fuentes y mecanismos de reaccion.

4. Quimica y Fotoquimica de la Troposfera.

4.1 Ciclo fotoquimico basico del NO2,NOy O 3.

4 4.2 Quimica atmosférica del CO y NO x.

4.3 Quimica atmosférica del formaldehido y NO x.

4.4 Papel del VOC y NO X en la formacién de ozono troposférico.

5. Quimica de la fase acuosa.
5 5.1 Agua liquida en la atmésfera. Equilibrio y Ley de Henry. Equilibrio quimico en la fase acuosa.
5.2 Formacién de &cido sulfirico. Quimica del nitrato y sulfato en fase acuosa.

6. Aerosoles en la tropésfera

6.1 Distribucion tipica composicion/tamafio aerosoles urbanos. Principios termodinamicos.

6 6.2 Contenido de agua liquida en los aerosoles atmosféricos. Efecto Kelvin.

6.3 Termodinamica en sistemas de aerosoles atmosféricos (bases para modelacion de aerosoles en la
atmosfera).

7. Sedimentacion humeda y lluvia acida.
7 7.1Representacion general de los procesos atmosféricos de remocién himeda (wet removal). Precipitacion
acida.

8. Quimica atmosférica y Clima

8.1 Balance energético global, Récord de temperatura global.

8.2 Diéxido de carbono y otros gases de efecto invernadero.

8 8.3 Quimica atmosférica y cambio climatico. Efecto directo e indirecto de los aerosoles en el clima.

8.4 Absorcion y dispersion de la luz por materia particulada.

8.5 Visibilidad. Importancia de la caracterizacién quimica de los aerosoles troposféricos-estratosféricos en
la cuantificacion de estos efectos.

Bibliografia Béasica:

John Seinfeld and Spyros N. Pandis, (1998). Atmospheric Chemistry and Physics, John Wiley & Sons.

Bibliografia Complementaria:

Daniel J. Jacob, (1999). Introduction to Atmospheric Chemistry, Princeton University Press,.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral @) alumnos:

Exposicién audiovisual (X) Examenes Parciales (X)
Ejercicios dentro de clase () Examen final escrito @)
Ejercicios fuera del aula O) Trabajos y tareas fuera del aula X)
Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos )
Lecturas obligatorias O) Participacion en clase @)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia ()
Practicas de taller o laboratorio O Seminario @)
Practicas de campo O Otras: Mini-proyecto cuya evaluacion se realizara mediante
Otros: una presentacion oral y escrita.

Linea de investigacion:
Fisica de la Atmésfera

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Riesgos Ambientales

Clave: Semestre(s): 1 Camp(_) de Co_nouml’e_nto: ClenC|a§,Amb|entaI’es y Riesgo, No. Créditos: 8
Geofisica de Tierra Sélida, Exploracién, Geologia
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Avanzado Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Introducir al alumno en el estudio de los problemas ambientales producidos por la contaminacion en el contexto geolégico.
El curso sera impartido por varios profesores, de tal manera que la visién que tengan los alumnos sea la del especialista.
La evaluacion se realizara por medio de 3 examenes y lecturas elegidas a juicio de cada profesor.

indice Tematico

Unidad Tema Horas

Tedbricas Practicas

Introduccion 3

Problemas costeros y marinos

Suelos y medio ambiente

Aguas subterraneas y cuerpos de agua.

Problemas energéticos y minerales

Desechos sélidos

Contaminacién Atmosférica

Estimacién y medicion de riesgos

OO |N|O|O™ (W[N]

Administracién de riesgos

YGlIn[r|p|n[r|w|w|w|w
SMESE N SN

Total de horas:

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1 1. Introduccién.

2 2. Problemas costeros y marinos.

3. Suelos y medio ambiente.

3.1Generalidades de los suelos.

3.2 Clasificacion de suelos.

3.3 Uso del suelo.

3.4 Erosion de los suelos.

3.5 Contaminacién de los suelos.

3.6 Metales pesados en suelos y sedimentos. Normalizacién. Interpretacién de informacion.
3.7 Desertificacion.

4. Aguas subterraneas y cuerpos de agua.

4.1 Vulnerabilidad acuifera.

4.2 Contaminacién por metales pesados.

4.3 Metales en los sistemas naturales, procesos que regulan los metales disueltos en acuiferos, rios y lagos.

5. Problemas energéticos y minerales.

5.1 Combustibles fosiles: Contaminacion por emisiones.

5.2 Energia Nuclear: Disposicién de desechos radioactivos.
5.3 Recursos minerales: contaminacién por desechos mineros.

6 6. Desechos solidos.

7 7. Contaminacién Atmosférica.
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7.1 Riesgos a la salud.

7.2 Dispersion atmosférica.
7.3 Exposicion.

7.4 Dosis respuesta.

8. Estimacion y medicion de riesgos.
8.1 Priorizacion de los riesgos.

8.2 Esperanza de vida y otras medidas de riesgo.

8.3 Evaluacion comparativa de riesgos.
8.4 Riesgo a ecosistemas.
8.5 Incertidumbres en el andlisis de riesgo.

9. Administracién de riesgos.
9.1 Administracion del riesgo.
9.2 Tecnologias de control.
9.3 Costo-efectividad.

Bibliografia Bésica:

Coch, N.K. (1985). Geohazards. Natural and human. Prentice Hall, N.J.

Press F., Siever, R., Grotzinger, J., Jordan T.H., (2004). Understanding Earth. W.H. Freeman and Company. 4th edition.

Bibliografia Complementaria:

D. Merrits, A. De Wet, K. Menking. (1997). Environmental Geology. W.H. Freeman & Co. and Sumanas Inc.

Sugerencias didacticas:
Exposicién oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

)
)
)
)
)
)
)
0

X)

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales X)
Examen final escrito (X)
Trabajos y tareas fuera del aula X)
Exposicién de seminarios por los alumnos @)

Participacion en clase (X)
Asistencia 0)

Seminario ()

Otras:

Linea de investigacion:

Geologia, Geodfisica, Ciencias Ambientales y Riesgo, Geofisica de Tierra Sélida, Exploracién

Perfil profesiografico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Rocas Piroclasticas

Campo de Conocimiento: Geologia (Caracterizacion de
Cuencas Sedimentarias) Geologia (Depésitos
Clave: Semestre(s): 1 Minerales y Sistemas Hidrotermaless) Geologia No. Créditos: 8
(Estratigrafia y Paleontologia) Geologia (Estructural y
Tectoénica) Geologia (Geoquimica y Petrologia)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el alumno adquiera conocimientos tedricos necesarios para el estudio de las rocas piroclasticas y pueda identificar en
el campo los diferentes depdsitos.

Estudiar las caracteristicas texurales de los depdsitos y las caracteristicas granulométricas, morfolégicas, petrograficas
quimicas de los materiales piroclasticos y epiclastico.

Aplicar diversos analisis de laboratorio al estudio de los materiales piroclasticos y epiclasticos.

Entender los mecanismos de generacion, transporte y deposicion de los diferentes productos piroclasticos y
vulcaniclasticos.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Parte Tedrica 2 2
2 Sintesis del Vulcanismo en México 2 2
3 Propiedades de los Magmas 2 2
4 Sintesis de los procesos eruptivos 2 2
5 Métodos para analizar e interpretar los depdsitos piroclasticos 3 3
6 Tipos de depdsitos volcanicos 3 3
7 Materiales de Caida Aérea 3 3
8 Flujos piroclasticos (corrientes piroclasticas de densidad concentradas) 3 3
9 Oleadas Piroclasticas (corrientes piroclasticas de densidad diluidas) 3 3
10 Avalanchas de Escombros 3 3
11 Lahares 3 3
12 Erupciones Caldéricas y sus Depositos Regionales 3 3
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. Parte Tedrica.
1.1 Introduccién.

2 2. Sintesis del Vulcanismo en México.

3. Propiedades de los Magmas.
3.1 composicién quimica.

3 3.2 contenido de volatiles, vesiculacion.
3.3 temperatura, presion, densidad.
4. Sintesis de los procesos eruptivos.

4 4.1 tipos de actividad volcanica.

4.2 efusiva.
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4.3 explosiva.
4.4 magmética.
4.5 hidromagmatica.

5. Métodos para analizar e interpretar los depésitos piroclasticos.
5.1 Técnicas de muestreo y mediciones en campo.

5.2 Distribucion y caracteristicas del depésito.

5.3 Textura del depdsito.

5.4 Estratigrafia.

5 5.5 Granulometria (seca y himeda).

5.6 Andlisis Modal.

5.7 Petrogréfia.

5.8 Analisis Morfolégico (Microscopio Electrénico de Barrido).
5.9 Anadlisis Quimico.

5.10 Andlisis de C-14.

6. Tipos de depositos volcanicos.
6.1Coladas de Lava.

6.2 Depositos Piroclasticos.

6.3 Depositos vulcaniclasticos.

7. Materiales de Caida Aérea.

7.1 contexto historico.

7.2 depésitos, clasificacion y nomenclatura.
7.3 procesos eruptivos.

7.4 modelos fisicos.

7.5 casos especificos.

8. Flujos pirocléasticos (corrientes piroclasticas de densidad concentradas).
8.1 contexto historico.

8.2 depositos, clasificacion y nomenclatura.

8.3 procesos eruptivos.

8.4 modelos fisicos.

8.5 casos especificos.

9. Oleadas Piroclasticas (corrientes piroclasticas de densidad diluidas).
9.1 contexto historico.

9.2 depésitos, clasificacion y nomenclatura.

9.3 procesos eruptivos.

9.4 modelos fisicos.

9.5 casos especificos.

10. Avalanchas de Escombros.

10.1 contexto histérico.

10.2 depébsitos, clasificacién y nomenclatura.
10.3 procesos eruptivos.

10.4 modelos fisicos.

10.5 casos especificos.

10

11. Lahares.

11.1 contexto histérico.

11.2 depésitos, clasificacién y nomenclatura.
11.3 procesos eruptivos.

11.4 modelos fisicos.

11.5 casos especificos.

11

12. Erupciones Caldéricas y sus Dep0ésitos Regionales.
12.1contexto histérico.

12.2 depébsitos, clasificacién y nomenclatura.

12.3 procesos eruptivos.

12.4 modelos fisicos.

12.5 casos especificos.

12

Bibliografia Basica:

Cas, R.A.F. and Wright, (1987) Volcanic successions. Modern and ancient. Allen & UNWIN, London, 1-528.

Bibliografia Complementaria:

Fisher, R.V., and Schmincke, H.U. (1984) Pyroclastic Rocks. Springer-Verlag. Heldelberg, 1-472.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral X) alumnos:

Exposicién audiovisual (X) Examenes Parciales ()
Ejercicios dentro de clase X) Examen final escrito @)
Ejercicios fuera del aula X) Trabajos y tareas fuera del aula @)
Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias X) Participacion en clase O
Trabajo de Investigacion X) Asistencia 0)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario ()




Practicas de campo (X)
Otros: Excursiones (Sujetas a cambios)

1) Excursién al Nevado de Toluca y Jocotitlan: Estados de
México y Guerrero
2) Excursion a la Cuenca de Serdan-Oriental, Puebla

Otras: Examen Intermedio 25 %

Examen Final 25 %

Reportes de Laboratorio 25 %

Reportes de las Practicas de Campo 25 %
Total 100 %

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y

Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiograéfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Sismologia

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
Clave: Semestre(s): 1 (Sismologia) Geofisica de la Tierra Sélida | No. Créditos: 8
(Vulcanologia)

Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre

Tipo: Tedrica Teoria: 4 Practica: 0 4 64

Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria ( ) Indicativa ( X )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
La materia Sismologia presentara al estudiante los conceptos béasicos de elasticidad y ondas sismicas, asi como las
principales herramientas utilizadas en Sismotecténica, como son mecanismos focales y tensores de momento.

Objetivos especificos:

Al terminar el curso el estudiante sera capaz de:

Manejar confortablemente los conceptos de esfuerzo y deformacion

Conocer la ecuacion de onda en tres dimensiones, asi como su derivacion y diferentes formas
Derivar coeficientes de reflexién y transmisién para diferentes interfases y tipos de onda
Calcular tiempos de viaje de ondas sismicas en una Tierra esférica

Reconocer y construir mecanismos focales para diferentes tipos de falla

Manejar tensores de momento para sismos

indice Temaético

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Précticas

1 Introduccion 12 0

2 Elasticidad y Ondas Sismicas 13 0

3 Ondas de Cuerpo y Estructura de la Tierra 13 0

4 Ondas Superficiales y Oscilaciones Libres 13 0

5 La Fuente Sismica 13 0
Total de horas: 64 0

Suma total de horas: 64

Contenido Temaético

Unidad Temay Subtemas

1 1. Introduccion.

2. Elasticidad y Ondas Sismicas.

2.1 Esfuerzos, deformacién y desplazamiento.
2.2 Coeficientes elasticos.

2.3 Ecuaciones de continuidad y movimiento.
2.4 Ecuaciones de onda para un medio elastico.
2.5 Soluciones de la ecuacion de onda.

3. Ondas de Cuerpo y Estructura de la Tierra.

3.1 La ecuacioén Eikonal y Geometria de Rayos.

3.2 Tiempo de viaje de las ondas de cuerpo.

3.3 Ondas sismicas en una Tierra esférica.

3.4 Amplitud, Energia y Dispersion Geométrica ondulatoria.
3.5 Atenuacion y “Scattering”.

4. Ondas Superficiales y Oscilaciones Libres.
4 4.1 Ondas Rayleigh en un semiespacio.
4.2 Ondas Love en una capa.
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4.3 Dispersion de ondas.

4.4 Modos de las ondas Love.

4.5 Ondas superficiales en medios estratificados.
4.6 Curvas de dispersion y estructura de la tierra.
4.7 Oscilaciones libres de la Tierra.

4.8 Atenuacion anelastica.

5. La Fuente Sismica.

5.1 Mecanismos focales y su determinacion.

5 5.2 Modelado de forma de onda.

5.3 Tensores de Momento debidos a diferentes tipos de fuerzas.
5.4 Pardmetros focales.

Bibliografia Bésica:

Agustin Udias, Principles of Seismology; Cambridge University Press
Seth Stein and Michael Wysession; An Introduction to Seismology, Earthquakes, and Earth Structure; Blackwell Publishing.

Bibliografia Complementaria:

Bullen, K. F. y B. A. Bolt. An Introduction to the Theory of Seismology, Cambridge University Press.

Sugerencias didacticas:
Exposicién oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Préacticas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

)
)
)
)
)
)
)
0

0

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales X)
Examen final escrito (X)
Trabajos y tareas fuera del aula X)
Exposicién de seminarios por los alumnos @)

Participacion en clase O)

Asistencia 0)

Seminario X)
Otras:

Linea de investigacion:
Geofisica

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Denominacién: Hidrogeologia

Campo de Conocimiento: Exploracion,  Aguas
Clave: Semestre(s): 1 subterraneas, Modelacién y Percepcién Remota No. Créditos: 8
Ciencias Ambientales y Riesgo
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
En este curso el alumno conocera el comportamiento; geolégico, fisico y quimico del agua subterranea, asi como su
relacién con el agua superficial. Es fundamental que los estudiantes de Posgrado en Ciencias de la Tierra, tengan
herramientas adicionales para lograr el entendimiento del agua subterranea que gobierna su presencia y movimiento en el
entorno ambiental y geogréfico particular.

indice Tematico

Unidad

Tema

Horas

Tedricas

Practicas

Introduccién

Hidroclimatologia

Humedad del suelo y agua subterranea

Marco de referencia

Consideraciones sobre sistemas de flujo

Sistemas de flujo

Zonas aridas

Zonas humedas

Cuerpos de agua

La relacién agua subterrdnea ambiente

P
ElB|e|o|~|o|a|s|w(n|-

Estudios de caso

Total de horas:

SEESES NSNS

SMESEE I ESSIYININYIINS

Suma total de horas:

64

Contenido Temaético

Unidad

Temay Subtemas

1

1. Introduccion.
1.1 Clasificacion de los estudios hidrogeologicos.
1.2 Cartografia hidrogeolégica.

2. Hidroclimatologia.
2.1 Precipitacion.
2.2 Evaporacion.
2.3 Escurrimiento.

3. Humedad del suelo y agua subterranea.

3.1 La porosidad en sedimentos no consolidados.
3.2 Infiltracion.

3.3 Flujo en la zona no saturada.

4. Marco de referencia.
4.1Caracteristicas geoldgicas.

4.2 Contenido de humedad.

4.3 Zona saturada.

4.4 Caracteristicas hidraulicas.
4.5 Caracteristicas fisicoguimicas.
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4.6 Carga hidraulica.

4.7 Indices de saturacion.
4.8 Potencial hidraulico.
4.9 Geotermémetros.

4.10 Roca basamento.
4.11 Redes de flujo en 3D.

5. Consideraciones sobre sistemas de flujo.

5.1 Aspectos morfoldgicos.

5.2 Elementos fisicos, quimicos, hidrolégicos, biolégicos, edafolégicos.
5.3 Zonas de recarga, transito y descarga.

5.4 Flujos local, intermedio y regional.

6. Sistemas de flujo.
6.1Caracterizacion y escala.

6.2 Jerarquia de los sistemas de flujo.
6.3 Cuencas: superficial y subterranea.

7. Zonas éridas.

7.1 Relacién agua subterranea—superficial.
7.2 Toma y manejo de informacion.

7.3 Limitaciones metodolégicas.

7.4 Recarga al agua subterranea.

7.5 Medios fracturados y doble porosidad.

8. Zonas humedas.

8.1 Relacion agua subterranea—superficial.
8.2 Precipitacion, métodos.

8.3 Escorrentia, métodos.

8.4 Evapotranspiracion, métodos.

8.5 Limitaciones metodolégicas.

9. Cuerpos de agua.

9.1 Zonas costeras.

9.2 Zonas continentales.
9.3 Humedales.

10

10. La relacién agua subterranea ? ambiente.

10.1 Concepto del modelo hidrogeolégico en la evaluacién del impacto ambiental.
10.2 Extraccién de agua subterranea y los efectos ambientales.

10.3 Balance hidrogeoldgico y variaciones espacio-temporales de parametros.
10.4 Problemas del método del balance de agua subterranea.

11

11. Estudios de caso.

11.1 Vulnerabilidad a la contaminacion del agua subterranea.
11.2 Subsidencia.

11.3 Manejo de agua superficial.

11.4 Cambio inducido de calidad al agua extraida.

11.5 Desaparicion de cuerpos de agua.

11.6 “Intrusion” de agua de mar.

11.7 Controles de inundacion.

11.8 Definicién indirecta de la posicién del basamento.

Bibliografia Béasica:

Fetter C.W., (1988). Applied Hydrogeology. Second Edition. Merrill Publ. Co. Ohio, USA. 591 pp.
Domenico P.A., (1990). Physical and Chemical Hydrogeology. John Wiley & Sons Inc. 824 pp.

Bibliografia Complementaria:

Domenico P.A., (1990). Physical and Chemical Hydrogeology. John Wiley & Sons Inc. 824 pp.
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Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Précticas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

)
%)
)
)
%)
)
)

)

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los

alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicién de seminarios por los alumnos
Participacion en clase

Asistencia

Seminario

Otras:

)
)
)
()

)
)
0

Linea de investigacion:
Geofisica

Perfil profesiograéfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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PROGRAMA DE POSGRADO

Programa de actividad académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Denominacién: Termodinamica de la Atmésfera -

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e
Clave: Semestre(s): 1 interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacién)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacién ( X ) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
El alumno comprendera las ideas y procesos fundamentales de la termodinédmica clasica aplicados a la atmésfera.

indice Tematico

Unidad

Tema

Horas

Tedricas

Practicas

Revisién de conceptos generales

Sistemas atmosféricos

Diagramas aeroldgicos

Procesos termodindamicos en la atmosféra

Estatica atmosférica

Estabilidad vertical

N[O~ W|IN|E

Energia en la atmésfera

Total de horas:

w
Klajo|a|a|s|ss

SN CACUSISIEN ENES

Suma total de horas:

64

Contenido Temaético

Unidad

Temay Subtemas

1.Revisién de conceptos generales.

1.1 Primera y segunda leyes de la termodinamica.

1.2 Capacidad especifica y procesos adiabaticos.

1.3 Ecuaciones fundamentales en sistemas abiertos y cerrados.
1.4 Condiciones de equilibrio.

1.5 Energia interna, entalpia y entropia.

2. Sistemas atmosféricos.
2.1 Aire seco.

2.2 Vapor de agua.

2.3 Aire himedo y nubes.

3. Diagramas aeroldgicos.
3.1 Propiedades generales de los diagramas aeroldgicos.
3.2 Ejemplos de diagramas aerolégicos.

4. Procesos termodinamicos en la atmosféra.

4.1 Enfriamiento isobarico: punto de rocio y condensacion.
4.2 Procesos isoentalpicos: temperatura equivalente.

4.3 Mezcla horizontal.

4.4 Expansion y ascenso adiabaticos.

4.5 Procesos adiabaticos y pseudoadiabaticos.

4.6 Mezcla vertical.

5. Estéatica atmosférica.
5.1 Campo geopotencial y ecuaciones hidrostatica.
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5.2 Gradiente térmico.

6. Estabilidad vertical
6.1 Criterios de estabilidad atmosférica

6 6.2 Oscilaciones en capas estables
6.3 Entrada y mezcla de aire seco
7.Energia en la atmésfera

7 7.1 Energia interna y energia potencial

7.2 Métodos de Margulles
7.3 Energia potencial disponible

Bibliografia Bésica:

Iribarne J.V. and W. L. Godson, (1981). Atmospheric thermodynamics. Second Edition, D. Rendel Publishing Co., 259 pp.

Bibliografia Complementaria:

Fleagle. R. G. And J. A. Bussinger, (1963). Introducction to atmospheric physics. Academic Press, 346 pp.

Sugerencias didacticas:
Exposicién oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Préacticas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

0
()
%)
)
)
0

)
)
)

—_~—~—

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Exémenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula

Exposicion de seminarios por los alumnos
Participacion en clase

Asistencia

Seminario

Otras: Examenes parciales (70%) y tareas de cad
(30°)

D~~~ o~~~
e — — — — — — —

ema

Linea de investigacion:
Fisica de la Atmdsfera

Perfil profesiograéfico:

Justificacion de espacios de objetivo y temario, se agrego linea de investigacion, perfil profesiogréafico y bibliografico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Transferencia de Radiacién

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e
Clave: Semestre(s): 1 interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacién)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacién ( X ) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Que el estudiante aprenda los conceptos teéricos y desarrollos matematicos asociados con la transferencia de radiacién

indice Tematico

Unidad

Tema

Horas

Tedricas

Practicas

Propiedades basicas de la radiacién atmosférica

Cantidades radiométricas y la ecuacion de transferencia radiativa

Procesos bésicos dispersién

Absorcion de radiaciéon

Principios de transferencia radiativa

Formulacién de problemas de transferencia radiativa

Soluciones aproximadas de problemas tipo

Soluciones numéricas de problemas tipo

Transferencia radiativa en medios no grises

Slo|e(~|o|o|s|w(n]-

El papel de la radiacién en el clima

Total de horas:

Blw|w|w|w|w|w|w|w|s s

Ylw|w|w|w|w|w|w|w|s|s

Suma total de horas:

64

Contenido Tematico
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Unidad Temay Subtemas

1. Propiedades bésicas de la radiacion atmosférica.

1.1 Introduccién. Espectro electromagnético.

1.2 Flujo solar extraterrestre. Flujo infrarrojo terrestre.

1.3 Interaccion de la radiacién con medios planetarios.

1.4 Procesos de retroalimentacion.

1.5 Radiacién y materia.

1.6 Estructura vertical de atmdsferas planetarias. Ley hidrostatica y gas ideal.
1.7 Gases traza en la atmésfera. Camino optico sobre la linea de visién.

1.8 Equilibrio radiativo y estructura térmica de la atmoésfera

1.9 Cambio climético: Forzamiento térmico y retroalimentacién.

2. Cantidades radiométricas y la ecuacion de transferencia radiativa.

2.1 Introduccién. Optica geométrica.

2.2 Flujo radiativo o Irradiancia. Intesidad espectral y sus momentos angulares.

2.3 Relacion entre flujo e intensidad. Intensidad media y densidad de energia radiante.

2 2.4 Teoremas sobre intensidad.

2.5 Intensidad y flujo a partir de una fuente extendida.

2.6 Percepcion del brillo: Analogia con la radiancia.

2.7 Ley de Extincién. Extincion = Dispersién + Absorcion. 2.8 Forma diferencial de la ecuaciéon de
transferencia.

3. Procesos basicos dispersion.

3.1 Introduccioén. Teoria de Lorentz de la interaccion radiacion - materia.

3.2 Dispersion y efectos colectivos en un medio uniforme.

3.3 Dispersion desde irregularidades de la densidad. Dispersion en medios aleatorios.
3.4 Dispersion de primer orden y mltiple.

3.5 Dispersion por un oscilador arménico simple amortiguado.

3.6 La funcion fase de dispersion.

3.7Funcién fase para dispersiéon de Rayleigh.

4. Absorcion de radiacion.

4.1 Introduccién. Absorcién molecular en gases.

4.2 Emisién térmica y leyes de radiacion.

4.3 Ley de distribucién espectral de Planck.

4 4.4 Procesos de exitacion radiativa en moléculas.

4.5 Procesos colisionales inelasticos.

4.6 Mantenimiento de distribuciones de equilibrio térmico.

4.7 Atomo de dos niveles. Absorcion en lineas y bandas moleculares.
4.8 Procesos de absorcién en UV/ Visible.

5. Principios de transferencia radiativa.

5.1 Introduccién. Propiedades de frontera de los medios planetarios.

5.2 Transmisién a través de un medio estratificado.

5.3 Albedo esférico.

5.4 Absorcion y dispersion en medios planetarios.

5.5 Ley de Kirchhoff para absorcién y emisién en un volumen.

5.6 Solucion de la ecuacion de transferencia radiativa para dispersion cero.
5.7 Solucion con dispersion cero y geometria estratificada.

5.8 Cantidades de rango medio en una geometria estratificada. Solucién formal en geometria estratificada.
5.9 Medio estratificado gris en equilibrio termodinamico local.

5.10 Solucién formal incluyendo dispersion y emision.

5.11 Tasa de calentamiento radiativo. Ley generalizada de Gershun.

5.12 Calentamiento o la tendencia de la temperatura.

5.13 Radiacion actinica, tasa de fotdlisis, tasa de dosis.

6. Formulacion de problemas de transferencia radiativa.

6.1 Introduccién. Separacion de radiacion solar en sus componentes difusa y directa.
6.2 Condiciones de frontera inferior.

6.3 Dispersion multiple. Independencia acimutal del flujo y la intensidad media.

6.4 Dependencia acimutal del campo de radiacion.

6.5 Ejemplos de funciones fase.

6.6 Transformaciones de escala Utiles para dispersién anisotrépica.

6.7 La aproximacion Delta - Dos Haces.

6 6.8 Formulacién de la ecuacion integral de transferencia radiativa.

7. Soluciones aproximadas de problemas tipo.

7.1 Separacioén del campo de radiacién en diferentes 6rdenes de dispersion.
7.2 La aproximacion de Dos - Haces: Dispersion isotropica.

7.3 Aproximacion de Dos - Haces vs. Aproximacion de Eddington.

7.4 Dos - Haces para atmosferas anisotropicas.

7.5 Aproximaciones de escala para dispersién anisotrdpica.

8. Soluciones numéricas de problemas tipo.

8.1 Método de Ordenadas Discretas. Dispersion isotrépica.

8.2 Foémulas de cuadratura. Dispersion anisotrépica.

8.3 Implementacion numérica del Método de Ordenadas Discretas.
8 8.4 El método Adding - Doubling y el de Operadores Matriciales.
8.5 Método de Armdnicos Esféricos.

8.6 Invariant Imbedding . Métodos iterativos.

8.7 Aproximacion a la ecuacion integral.

8.8 Métodos de Monte Carlo.

9.Transferencia radiativa en medios no grises.
9.1.- Introduccion. Flujo radiativo y tasa de calentamiento.
9.2.- Ecuaciones de flujo monocromatico.

9 9.3.- Modelos de emitancia de banda ancha. Modelos de absorcion de banda angosta.
9.4.- Traslape de bandas. La aproximacién de difusividad.
9.5.- El impacto radiativo infrarrojo de nubes y aerosoles. 107
10. El papel de laradiacion en el clima.

10 10.1 Introduccién.

10.2 Forzamientos radiativos.
10.3 Impacto de las nubes en el clima.




Bibliografia Bésica:

Thomas, G.E., Stamnes, K. Radiative Transfer in the Atmosphere and Ocean, (1999). Cambridge University Press.

Bibliografia Complementaria:

Liu, K.N. (1980). An Introduction to Atmospheric Radiation, Academic University Press, New York.

Sugergr\plas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral O) alumnos:

Exposicion audiovisual 0 Exémeneé Parciales X
Ejerc?c?os dentro de clase 0 Examen final escrito )
g{eer:]ci:::;?;;uera def aula 8() Trabaj_o;ly tareas fgera_ del aula X)
Lecturas obligatorias () Egﬁ?;g;%?éﬂeeieé?;gg”os por los alumnos E ;
Trabajo de Investigacion O Asistencia 0
Précticas de taller o laboratorio O Seminario 0
Practicas de campo O Otras:

Otros: '

Linea de investigacion:
Ciencias Atmosféricas, Espaciales y Planetarias

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Magnetohidrodindmica

Campo de Conocimiento: Exploracion,  Aguas

Clave: Semestre(s): 1 subterraneas, Modelacién y Percepcién Remota Geofisica No. Créditos: 8
de la Tierra Sélida (Geomagnetismo y Paleomagnetismo)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X)

Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Desarrollar la herramienta fisicomatematica necesaria para tratar problemas de comportamiento de fluidos ionizados en
presencia de campos eléctricos y magnéticos y sus interacciones con diferentes medios. Aplicar estos conocimientos a la
solucion de problemas astro-geofisicos.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Préacticas
1 | Introduccion 2 2
2 | .Conceptos basicos de la MHD 2 2
3 | Las Ecuaciones de la Hidrodinamica 2 2
4 | Las ecuaciones basicas de la Magnetohidrodinamica (MHD) 2 2
5 | Flujos MHD 4 4
6 | .Magnetohidroestatica 4 4
7 | Estabilidad MHD 4 4
8 | Ondas MHD 4 4
9 | Ondas de choque MHD 4 4
10 | .Teoria de Dinamo 4 4
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Tematico
Unidad Temay Subtemas
1. Introduccion.
1.1 Antecedentes.
1 1.2 Teoria electromagnética: las ecuaciones de Maxwell.
1.3 La ecuaciéon de onda.
1.4 La fuerza de Lorentz y la ley de Ohm.
2. Conceptos basicos de la MHD.
2 2.2 Suposiciones MHD.
2.3 La ecuacion de induccién.
3. Las Ecuaciones de la Hidrodinamica.
3.1Teoria de fluidos.
3 3.2Ecuacién de conservacion de masa.
3.3 Ecuacion de conservacion de momento.
3.4 Ecuacién de conservacion de energia.
4. Las ecuaciones basicas de la Magnetohidrodinamica (MHD).
4.1Ecuacién de conservacion de masa.
4 4.2Ecuacién de conservacion de momento.
4.3Ecuacioén de conservacion de energia.
4.4Numeros magnéticos y la beta del plasma.
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4.5 Teoremas de Alfvén, Cowling, Taylor-Proudman, Ferraro y del Virial.

5. Flujos MHD.

5.1 Flujos paralelos y transversales al campo magnético.
5.2 Tubos de flujo: Conceptos y teoremas.

5.3 Hojas de corriente.

5.4 Ecuacion de Navier-Stokes.

5.5 Flujo de Hartmann.

5.6 Flujo de Couette.

6. Magnetohidroestatica.

6.1 Conceptos basicos.

6.2 Campos libres de corriente.

6.3 Campos libres de fuerza.

6.4 Teoremas asociados a los campos libres de fuerza.

7. Estabilidad MHD.

7.1Concepto de estabilidad.

7.2 Andlisis de modos normales.

7.3 Ecuaciones linealizadas y el principio de energia.

7.4 Inestabilidad de Rayleigh-Taylor con y sin campo magnético.

8. Ondas MHD.

8.10ndas Magnetogasdinamicas.

8.20ndas Acustico-Gravitacionales.

8.3 Ondas Inerciales.

8.4 Ondas en Medios Altamente Inhomogéneos.

9. Ondas de choque MHD.

9.1 Ondas de choque Hidrodinamicas.

9.2 Ondas de choque Magnetohidrodinamicas (MHD).
9.3 Choques MHD perpendiculares.

9.4 Choques MHD oblicuos.

9.5Choques sin colisiones.

10.Teoria de Dinamo.
10.1 Introduccién a la Teoria de dinamo.

10 10.2 Dinamo cinematico.

10.3 Dinamo magnetohidrodinamico.
10.4 Problemas de la teoria de dinamo.

Bibliografia Bésica:

E.R. Priest, (1982), Solar Magnetohydrodynamics, D. Reidee Publ, Co. Dordrecht, Holland

Bibliografia Complementaria:

Addison Wesley (1991), Physics of Space Plasmas - An introduction, George K. Parks,

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

)
%)
)
)
)
)
)
0

0

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales (X)
Examen final escrito (X)
Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Exposicién de seminarios por los alumnos 0)

Participacion en clase @)

Asistencia 0)

Seminario X)
Otras:

Linea de investigacion:
Ciencias Espaciales

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Matematicas de la Fisica

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
(Geomagnetismo y Paleomagnetismo) Ciencias
Clave: Semestre(s): 1 Atmosféricas (Fisico-Quimica) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Fisica de Nubes e interaccion Micro y
Mesoescala)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Entender y aplicar los principales métodos analiticos usados para resolver las ecuaciones de la Fisica mas importantes.

indice Tematico

Unidad Tema _ Horas _
Teoricas Préacticas
1 Introduccion 5 5
2 Ecuaciones Diferenciales Parciales de Primer Orden 5 5
3 Ecuaciones Diferenciales Parciales de Segundo Orden 5 5
4 Separacién de variables 5 5
5 Método de Transformada y Funciones de Green 6 6
6 Ecuaciones Integrales 6 6
Total de horas: 2 32
Suma total de horas: 64
Contenido Tematico
Unidad Temay Subtemas
1. Introduccion.
1 1.1 Ecuaciones Diferenciales Parciales.
1.2 Conceptos Matematicos Preliminares.
2. Ecuaciones Diferenciales Parciales de Primer Orden.
2 2.1 El método de caracteristicas.
2.2 Condiciones Frontera.
2.3 Soluciones débiles.
3. Ecuaciones Diferenciales Parciales de Segundo Orden.
3.1 Ecuaciones con Coeficientes Constantes.
3.2 Condiciones de frontera.
3 3.3 Geometria de las Condiciones de Frontera de Cauchy
3.4 Ecuaciones Hiperbolica.
3.5 Ecuaciones Parabdlicas.
3.6Ecuaciones Elipticas.
4. Separacion de variables.
4.1 El método de separacion de variables.
4 4.2 Funciones ortogonales.
4.3 Series de Fourier.
4.4 Solucién de Ecuaciones Diferenciales usando Series de Fourier.
5. Método de Transformada y Funciones de Green.
5 5.1 La Transformada de Fourier.

5.2 La Transformada de Laplace.
5.3 Solucion Fundamental de la Ecuacién de Difusién.
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5.4 Solucién Fundamental de la Ecuacién de Poisson.
5.5 Solucién Fundamental de la Ecuacion de Onda.
5.6 Funciones de Green con Condiciones Frontera.

5.7 Transformada de Fourier y Ondeletas.

6. Ecuaciones Integrales.
6.1 Reduccion de las Ecuaciones Integrales a Ordinarias.

Bibliografia Bésica:

Dimitri Vvedenski, Addison Wesley, (1992). Partial Differential Equations with Mathematica

Bibliografia Complementaria:

G. Arfken, H. Weber, (1995), Mathematical Methods for Physicists, Academic Press.

Suger_er)plas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral O alumnos:
Exposicion audiovisual () Exémene.s Parciales X)
Ejerc?c!os dentro de clase ) Examen final escrito X)
EJ: r:ﬁf;?%;uera del aula 8() Trabajos y tareas fuera del aula X)
. . Exposicién de seminarios por los alumnos ()
Lecturas obligatorias O) Participacion en clase 0)
Trabajo de Investigacion X) Asistencia 0
Practicas de taller o laboratorio O Seminario 0
Practicas de campo O Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas.

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROGRAMA DE POSGRADO

Programa de actividad académica

Denominaciéon: Meteorologia General

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisica
Clave: Semestre(s): 1 de Nubes e interacciéon Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64

Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Que el estudiante de las areas de quimica atmosférica, fisica de aerosoles y otras areas afines, aprenda los conceptos
béasicos de meteorologia y el andlisis meteoroldgico enfocados a cuestiones de contaminacion atmosférica.

indice Temaético

Unidad Horas

Tema

Teobricas Practicas

Modelos conceptuales de la atmésfera

Observaciones meteorolégicas

Técnicas de andlisis de patrones meteorolégicos

Cinematica de la atmdsfera

Andlisis vertical de la atmésfera

Relacion entre vientos y fuerzas de la atmésfera

Masas de aire y el tiempo

Ciclones, anticiclones y frentes atmosféricos

Sistemas convectivos

Controles atmosféricos de la contaminacién e isla de calor

R
2iB|o|o|~N|o|u|s|w|n (-

Clima y cambio climatico

S ESEY I NNYIYIININIS
S ES B NNYIYIININIS

Total de horas:

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. Modelos conceptuales de la atmésfera.

1.1 Las capas principales de la atmésfera.

1.2 Estructura del movimiento atmosférico de gran escala.
1.3 Atmésfera tropical.

1.4 Estructura de mesoescala.

2. Observaciones meteoroldgicas.

2.1 Observaciones de superficie.

2.2 Observaciones de aire superior.
2.3 Radar meteorolégico y perfiladores.
2.4 Observacion satelital.

2.5 Otros tipos de instrumentos.

3. Técnicas de analisis de patrones meteorolégicos.
3.1 Variables y sistemas de coordenadas.

3.2 El analisis grafico y el andlisis numérico.

3.3 Isotacas, lineas de corriente y trayectorias.

4. Cinematica de la atmosfera.
4.1 Evaluacion del viento geostréfico.
4.2 Curvatura del flujo y cizalla del viento.
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4.3 Vorticidad y divergencia.

4.4 Evaluacion del movimiento vertical usando la divergencia.
4.5 Adveccion.

4.6 Lineas de corriente y velocidad potencial.

Analisis vertical de la atmésfera.

5.1 Las variables termodinamicas del aire hUmedo.
5.2 El diagrama Skew T-Log p.

5.3 Aplicaciones del diagrama termodinamico.

5 5.4 Estabilidad térmica e hidrostatica de la atmdsfera.
5.5 indices de estabilidad.
5.6 Altura de capa de mezcla.
5.7 Viento térmico.
6. Relacion entre vientos y fuerzas de la atmésfera.
6 6.1 Viento geostréfico.
6.2 Viento gradiente.
6.3 El flujo en la capa limite planetaria.
7. Masas de aire y el tiempo.
7 7.1 Clasificacién de masas de aire.
7.2 ldentificacién de patrones de tiempo de gran escala en mapas de superficie.
7.3 Andlisis de mesoescala.
8. Ciclones, anticiclones y frentes atmosféricos.
8.1 Centro frio y caliente.
8.2 Ciclones y ciclogénesis extra-tropicales.
8 8.3 Frontogénesis.
8.4 Fisica de los frentes.
8.5 Tipos de frentes.
8.6 Relacion entre frentes y la corriente de chorro en altitud.
9. Sistemas convectivos.
9.1 Caracteristicas ambientales de las tormentas.
9 9.2 Tormentas locales.
9.3 Sduper celdas.
9.4 Sistemas convectivos de mesoescala.
9.5 Ciclones tropicales.
10. Controles atmosféricos de la contaminacién e isla de calor.
10 10.1 Efectos de los vientos en el transporte horizontal.
10.2 Efectos de la estabilidad atmosférica.
10.3 Isla de calor urbana: efectos de la radiacion solar, flujos de calor latente y calor sensible.
11. Clima y cambio climatico.
11.1 Definicién de clima.
11.2 Clima tropical.
1 11.3 Clima seco.

11.4 Sistemas de clasificacion del clima.

11.5 Definicién cambio climatico.

11.6 Escala de tiempo del cambio climatico.

11.7 Factores involucrados en el cambio climatico.

Bibliografia Béasica:

Moran, J. M. y M. D. Morgan: (1997) Meteorology, Prentice may, New Jersey

Bibliografia Complementaria:

Holton, J. R.: (1992). An Introduction to Dynamic Meteorology, Academic Press, San Diego
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Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Précticas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Exémenes Parciales ()

Examen final escrito (X)
Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Exposicién de seminarios por los alumnos @)

Participacion en clase ()

Asistencia )

Seminario @)

Otras:

Linea de investigacion:

Fisica de la Atmdsfera

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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PROGRAMA DE POSGRADO

Programa de actividad académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Denominacién: Meteorologia Tropical

Campo de Conocimiento:

Ciencias
(Meteorologia), Ciencias Ambientales y Riesgo, Ciencias

Atmosféricas

Clave: Semestre(s): 1 Atmosféricas (Contaminacion) Geologia, No. Créditos: 8
Geofisica, Exploracién, Aguas Subterraneas, Percepcion de
Remota
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacién ( X ) Obligatoria ( ) Indicativa ()

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Analizar las caracteristicas de la circulacion atmosférica tropical y entender los mecanismos que las generan y mantienen.

indice Tematico

Unidad

Tema

Horas

Tedricas

Practicas

Introduccioén a los sistemas tropicales

2

Revision de la ecuaciones dindmicas para los trépicos

Conveccion en los trépicos

Teoria de ondas ecuatoriales

Mecanismo generadores de ondas tropicales

Observaciones de perturbaciones tropicales (huracanes)

Circulaciones monzonicas

Oscilaciones tropicales de baja frecuencia

OO |N|O|O™ (W[N]

Interacciones tropicos-extratropicos

Total de horas:

IS ESESENENESESES

NMEEESEEN SIS

Suma total de horas:

64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1. Introduccion a los sistemas tropicales.
1.1 La circulacién en los trépicos.
1.2 Los sistemas de escalas sindptica.

2. Revisioén de las ecuaciones dinamicas para los tropicos.
2.1 Las ecuaciones de movimiento.
2.2 La ecuacién de energia termodinédmica.

3. Conveccion en los trépicos.

3.1 Importancia de la conveccién en los tropicos.

3.2 Dinamica de la conveccion en los trépicos. Nubes cumulos.
3.3 Modelos simples de conveccién en lo trépicos.

4. Teoria de ondas ecuatoriales.
4.1 Modelo de aguas someras.

4.2 Ondas ecuatoriales atrapadas: Kelcin, Rosshy, Rossby-gravedad mezcladas.

4.3 Generacién de ondas ecuatoriales.

5. Mecanismo generadores de ondas tropicales.
5.1 Las ondas del este.

5.2 Inestabilidad barotrépica.

5.3 Teoria CISK.

6 .Observaciones de perturbaciones tropicales (huracanes).
6.1 Climatologia de los huracanes.
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6.2 Dinamica de los huracanes.
6.3 Modelos simples de la dinamica de los huracanes.

7. Circulaciones monzoénicas.
7.1 El moz6n en Asia y Africa.
7.2 El monzoén de Norte América.

8. Oscilaciones tropicales de baja frecuencia.

8.1 La oscilacién de los 40-50 dias en los trépicos.
8.2 El fendmeno de El Nifio.

8.3 La oscilacion cs-bienal.

9 Interacciones trépicos-extratropicos.

9.1 Propagacién meridional de ondas.

9.2 Las plumas tropicales.

9.3 Nortes y bajas segregada sobre México.

Bibliografia Béasica:

Holton, (1992). An Introduction to dynamic meterology. Ed. Academic Press.

Bibliografia Complementaria:

Philander, (1989). El Nifio La Nifia and the Southern Oscillation. Ed. Academic Press.

Sugerencias didacticas:

Exposicién oral @)

Exposicion audiovisual X

Ejercicios dentro de clase O)

Ejercicios fuera del aula O
0
0
X

Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio (X)
Practicas de campo @)

Otros:

Otras:

Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicién de seminarios por los alumnos
Participacion en clase

) Asistencia

Seminario

0
)
)
0

(
(
(

———

Linea de investigacion:
Ciencias Ambientales y Riesgo, Ciencias Atmosféricas, Espaciales y Planetarias, Geologia, Geofisica, Exploracién, Aguas
Subterraneas, Percepcién de Remota

Perfil profesiograéfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Pedologia

Clave: | Semestre(s): 1 Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo No. Créditos: 8
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al

semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriaciéon ( X) Obligatoria ( )
Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Indicativa ( )

Objetivo general:

Proporcionar los elementos mas importantes de la génesis y clasificacion de suelos que permita al estudiante conocer su
dindmica de formacion e integracion con otros elementos del paisaje. Conocer los principales procesos pedogenéticos y su

relacién con la tipogénesis del suelo.

indice Tematico

Unidad Tema

Horas

Tedricas

Practicas

Introduccién

Generalidades

Factores formadores de suelo y horizontes

Intemperismo y transformaciéon mineral

Propiedades del suelo

Procesos que ocurren el suelo

N[OOI |IWIN|(F-

Pedologia aplicada

SEISIESENENESES

Total de horas:

MEIEIESENESENES

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1. Introduccién.
1 1.1 Historia del estudio del suelo.
1.2 Métodos para el estudio del suelo.

2 2. Generalidades.

3.1 Material parental.

3.2 Clima, importancia del intemperismo.
3.3 Relieve.

3.4 Organismos.

3.5 Tiempo.

3. Factores formadores de suelo y horizontes.

4. Intemperismo y transformaciéon mineral.
4.1 Intemperismo fisico.

4.2 Intemperismo quimico.

4.3 Intemperismo biolégico.

4.4 Secuencias de transformacion mineral.
4.5 Minerales constituyentes del suelo.

5. Propiedades del suelo.
5.1 Morfolégicas.

5.2 Fisicas.

5.3 Quimicas.

6. Procesos que ocurren el suelo.
6.1 Pedoturbacion.

6.2 Salinizacion y calcificacién.
6.3 Lessivage y argilizacion.
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6.4 Gleyzacion.
6.5 Podsolizacion.
6.6 Andosolizacion.

7. Pedologia aplicada
7.1Estudios paleopedolégicos.
7.2 Estudios pedo-argueolégicos

7.3 Evaluacién de la estabilidad del paisaje

Bibliografia Béasica:

Buol, S.W., F.D. Hole, R.J. McCracken (1981). Génesis y clasificacion de suelos. México, Trillas, 417 pp.
Birkeland, P.W. (1999). Soils and Geomorphology. New York, Oxford University Press.

Bibliografia Complementaria:

FitzPatrick, E.A., (1984). Micromorphology of soils. Chapman & Hall, London, 433 p.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales (X)
Examen final escrito ()

Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Exposicién de seminarios por los alumnos (X)
Participacion en clase O

Asistencia )

Seminario @)

Otras:

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y

Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Vulcanologia

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
(Sismologia) Geofisica de la Tierra Sodlida
Clave: Semestre(s): 1 (Vulcanologia) Geologia (Depésitos Minerales 'y No. Créditos: 8
Sistemas Hidrotermaless) Geologia (Estructural y
Tectbénica)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el alumno adquiera una base de informacion general para resolver problemas de andlisis, interpretacion y
comprension de la complejidad de procesos, productos y aparatos caracteristicos de las regiones volcéanicas y su actividad,
asi como:

Estudiar los procesos fisico-quimicos que llegan a la generacién de magma y luego a la actividad volcéanica.
Identificar y clasificar varios estilos de vulcanismo, sus estructuras y productos asociados.

Estudiar las relaciones entre tectonica y vulcanismo, y la importancia del vulcanismo durante la evolucién quimica y fisica
de la Tierra.

Adquirir una metodologia para el estudio de depdsitos modernos con implicaciones para el estudio de depdsitos mas
antiguos (concepto de andlisis de facies).

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Préacticas
1 Introduccién 1 1
2 Historia de la Vulcanologia. Los hombres de la vulcanologia 1 1
3 Vulcanismo y tecténica 1 1
4 Propiedades de magmas con implicaciones en su comportamiento fisico 1 1
5 Generacion, ascenso y emplazamiento de magma 2 2
6 Mecanismos eruptivos 2 2
7 Tipos de erupciones volcanicas 2 2
8 Aparatos volcanicos 2 2
9 Productos efusivos 2 2
10 Productos piroclasticos 2 2
11 Productos vulcaniclasticos 2 2
12 Metodologia 2 2
13 Gases volcénicos y procesos hidrotermales 2 2
14 Vulcanismo submarino 2 2
15 Vulcanismo extraterrestral 2 2
16 Monitoreo volcénico-vulcanologia aplicada-métodos de investigacion 2 2
17 Volcanes de México 2 2
18 Vulcanismo y el ser humano 2 2
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
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Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1

1. Introduccion.

2

2. Historia de la Vulcanologia. Los hombres de la vulcanologia.

3. Vulcanismo y tectoénica.

3.1Vulcanismo en placas divergentes (“mid-ocean ridge”, “rifting”).
3.2 Vulcanismo en placas convergentes.

3.3 Vulcanismo en el interior de placas.

3.4 Control estructural sobre vulcanismo.

3.5 Variaciones quimicas del vulcanismo y tecténica.

4. Propiedades de magmas con implicaciones en su comportamiento fisico.
4.1 Composicién.

4.2 Volatiles.

4.3 Temperatura, presion, densidad.

4.4 Reologia.

4.5 Vesiculacion.

4.6 Otros pardmetros.

5. Generacién, ascenso y emplazamiento de magma.

6. Mecanismos eruptivos.

6.1 Energia vulcanica.

6.2 Formacion de aberturas volcanicas.

6.3 Fragmentacion magmatica.

6.4 Fragmentacion hidromagmatica.

6.5 Eyeccion y transporte de material piroclastico — columnas.
6.6 Eruptivas.

7. Tipos de erupciones volcanicas.

7.1 Erupciones Hawaiianas.

7.2 Erupciones Strombolianas.

7.3 Erupciones volcanicas.

7.4 Erupciones peleanas.

7.5 Erupciones plinianas.

7.6 Erupciones freatomagmatica y freaticas.

7.7 Erupciones de calderas.

7.8 Erupciones mas importantes en la ciencia de Vulcanologia.

8. Aparatos volcanicos.

8.1 Cono de scoria — cono litoral.

8.2 Volcan tipo escudo.

8.3Estrato volcan (cono compuesto).

8.4 Domo.

8.5 Craterde explosion (“maars, tuff-ring, tuff-cone”).

8.6 Caldera.

8.7 Diques, cuellos volcanicos, y otros tipos de intrusiones.
8.8 Aparatos submarinos.

9. Productos efusivos.

91 Parametros fisicos y morfolégicos de flujos de lava.

9.2 Composicion quimica de lavas.

9.3 Lavas basélticas.

9.4 Lavas andesiticas.

9.5 Lavas ricas en silice (dacita, riolita).

9.6 Lavas submarinas.

9.7 Lavas atipicas: komatitas, carbonatitas, flujos de azufre.

10

10. Productos pirocléasticos.

10.1 Caida de tefra.

10.2 Corrientes piroclasticas de densidad.
10.3 Flujos piroclasticos.

10.4 Oleadas piroclasticas.

10.5 Piroclasticos intrusivos.

11

11.Productos vulcaniclasticos.

11.1 Inestabilidad de edificios volcanicos.

11. 2 Avalanchas de escombros Lahares.

11.3 Discriminacion entre depdsitos vulcaniclasticos, epiclasticos, y otros.

12

12. Metodologia.

12.1 Analisis granulométrico.
12.2 Analisis texturales.

12.3 Andlisis de facies.

13

13. Gases volcanicos y procesos hidrotermales.
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14 14. Vulcanismo submarino.

15 15. Vulcanismo extraterrestral.

16.1Sismologia.

16.2 Anadlisis de gases y aguas.
16 16.3 Deformacion.

16.4 Gravimetria.
16.5Percepcion remota.

16.6 Otras perspectivas.

16. Monitoreo volcanico-vulcanologia aplicada-métodos de investigacion.

17 17. Volcanes de México.

18

18. Vulcanismo y el ser humano.
18.2 Peligros volcanicos, asesoramiento y mitigacion de riesgos.
18.3 Efectos de vulcanismo sobre la civilizacion
18.4Recursos naturales y vulcanismo.
18.5 Efectos del vulcanismo sobre el clima y efectos del clima sobre vulcanismo.
18.6 Vulcanismo y el origen de la vida.

(sociedad, economia, mitologia y artes).

Bibliografia Béasica:

Cas, R.A.F. and Wright, (1987) Volcanic successions. Modern and ancient. Allen & UNWIN, London, 528 p.
Heiken, G.H., and Wohletz, K.H. (1987) Volcanic Ash. University of California, Press, Berkely, 246 p.

Bibliografia Complementaria:

Fisher, R.V., and Schmincke, H.U. (1984) Pyroclastic Rocks. Springer-Verlag. Heldelberg, 472 p.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Préacticas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

%)
)
)
)
)
)
%)
)
X)

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicién de seminarios por los alumnos
Participacion en clase

Asistencia

Seminario

Otras: Tareas 25%

Examenes Parciales 25%

Seminarios 25%

Examen Final 25%

NN AN~~~
R N

Linea de investigacion:
Geofisica

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Petrogénesis de Rocas Igneas

Clave: Semestre(s): 1 Campo ) de Conocimiento: Geologia (Geoquimica Yy No. Créditos: 8
Petrologia)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Que el estudiante conozca los procesos y mecanismos magmaticos fundamentales que permiten determinar el origen y la
evolucién de las rocas igneas.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas

1 Introduccion 6 6

2 Indicadores petrogeneticos 8 8

3 Procesos magmaticos y modelado petrogenetico 8 8

4 Origen de los principales tipos de rocas magmaticas 6 6

5 Estudio de casos mexicanos 4 4
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Temaético

Unidad Temay Subtemas

1. Introduccion.

1.1 Naturaleza fisica de magmas.

1.2 El magmatismo y los Procesos de Tecténica global.
1.3 Series magmaticas y ambientes de formacion.

2. Indicadores Petrogeneticos.

2.1 Elementos mayores.

2.2 Is6topos y tierras raras.

2.3  Criterios geogquimicos de identificacion de ambientes petrogenéticos.

3. Procesos Magmaticos y Modelado Petrogenetico.

3.1 Balance de masas, mezcla y fraccionamiento.

3.2 Coeficientes de distribucién y compatibilidad de elementos.
3.3 Fusion Parcial.

3.4 Cristalizacion Fraccionada.

3.5 Asimilacién-Cristalizacion fraccionada (AFC).

3.6 Mezcla de magmas.

3.7 Otros procesos de diferenciacion.

4. Origen de los Principales Tipos de Rocas Magmaticas.
4.1 Basaltos.

4 4.2 Andesitas.

4.3 Granitos.

4.4 Anatexis.

5 5. Estudio de Casos Mexicanos.

Bibliografia Béasica:

Wilson M. (1989). Igneous Petrogénesis a global Tecténical aproach, London, Unwin Hyman.
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Bard, J.P., (1980). Microtextures of igneous and metamorphic rocks. Reidel Publ Holland.

Bibliografia Complementaria:

Barker, D.S., (1983). Igneous rocks. Enlewood cliffs N.J. Prentice Hill.

Suger_en_‘ngas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:

E?(po_sipi(’)n audiovisual (X) Exémene.s Parciales X)
Ejercicios dentro de clase X) Examen final escrito 0
E{eer:]cilr::;?;;uera del aula Ei; Trabajos y tareas fuera del aula X)

. ! Exposicion de seminarios por los alumnos

Lectur_as obllgatorlas . (X) Pa?ticipacic’)n en clase P E ;
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0
Précticas de taller o laboratorio (X) Seminario )
Practicas de campo X) Otras:

Otros: '

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas y Geofisica

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominaciéon: Oceanografia Fisica

Campo de Conocimiento:

Clave: Semestre(s): 1 Ciencias Atmosféricas (Meteorologia) No. Créditos: 8
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al

semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X )

Obligatoria ( )

Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
El propésito del curso es introducir los conceptos centrales y las ideas contemporaneas de la Oceanografia Fisica
haciendo énfasis en el significado y aplicacién mas que en su derivacién fisica y manejo matematico.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Panorama de la Oceanografia Fisica 2 2
2 .La fisiografia del Océano Mundial 2 2
3 Forzamiento atmosférico 2 2
4 Caracteristicas fisicas elementales del Agua de Mar 4 4
5 Modelos fisico-matematicos de los Principios de Conservacion aplicados al 5 5
Océano
6 La circulacion general del océano 4 4
7 Ondas en el Océano 4 4
8 Mareas y procesos costeros 4 4
9 .La observacién y medicién de variables fisicas del océano 4 4
10 .Descripcién de modelos numéricos de la circulacién del océano 4 4
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Panorama de la Oceanografia Fisica.
1.1 Propositos, estructura y métodos de la Oceanografia Fisica.
1 1.2 Marco y evolucién histérica de la Oceanografia Fisica.
1.3 La Oceanografia Fisica contemporanea: conceptos fundamentales, observacion del océano, modelacion
numérica de la dindmica ocednica y experimentacion.
2. La fisiografia del Océano Mundial.
2 2.1 Dimensiones fundamentales de la Tierra y los rasgos elementales de las cuencas oceanicas.
2.2 Evolucién geoldgica del Océano.
3. Forzamiento atmosférico.
3.1 Viento. Circulacién general de la tropésfera. Celdas de Hadley y Ferrel.
3 3.2 Flujos de Calor. Radiacién solar y procesos radiativos.
3.3 El ciclo hidrolégico de la Tierra.
3.4 Procesos de interaccion océano-atmosfera.
4. Caracteristicas fisicas elementales del Agua de Mar.
4.1 Temperatura. Distribucion espacial caracteristica de la temperatura del océano. Termoclina estacional vs.
termoclina permanente. Perfiles verticales tipicos de la temperatura.
4 4.2 Salinidad. Distribucion espacial caracteristica de la salinidad del océano. Haloclinas. Perfiles verticales
tipicos de la salinidad.
4.3 Densidad. Distribucion espacial caracteristica de la densidad del océano. Picnoclinas. Perfiles verticales
tipicos de la densidad.
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4.4 Ecuacion de estado del agua de mar.
4.5 Masas de Agua y Tipos de Agua.

5. Modelos fisico-matematicos de los Principios de Conservacion aplicados al Océano.
5.1 Conservacion de Masa. Ecuacion de Continuidad.

5 5.2 Sistemas de referencia no-inerciales. Aceleracion de Coriolis.

5.3 Conservacién de Momento. Ecuaciones de movimiento.

5.4Conservacion de Energia.

6 La circulacion general del océano.

6.1 Equilibrio hidrostatico. El geopotencial.

6.2 Movimiento inercial. Aceleracion local versus Coriolis.

6.3 El estrato de Ekman. Friccion y flujo de momento.

6.4 Equilibrio geostrofico y corrientes geostréficas.

6.5 Circulacion inducida por los vientos dominantes: alisios y contralisios. La solucién de Sverdrup.
6.6 Vorticidad y el principio de Conservacion de la Vorticidad.

6.7 Potencial.

6.8 Las masas de agua y la circulacién termohalina del 6.10 Océano Mundial.

6.9 La circulacion del océano en latitudes ecuatoriales.

6.10 Descripcion, geografia y nomenclatura de la Circulacién 6General del Océano.
6.11 Circulacién en los mares de México y aguas ocednicas 6adyacentes.

7. Ondas en el Océano.

7.10las. Ondas de gravedad en la superficie del mar.

7.2 Teoria lineal del oleaje.

7 7.3 Ondas internas. Estratificacion del océano. Estabilidad estatica y frecuencia de Brunt-Vaisala.
7.4 Ondas inercio-gravi-rotacionales: Ondas de Poicare y de Sverdrup.

7.5 Ondas que manifiestan los efectos de frontera: Ondas de Kelvin.

7.6 Ondas planetarias: Ondas de Rossby y ondas topograficas.

8. Mareas y procesos costeros.

8.1 Fuerza generadora de la marea oceanica.
8.2Modelos tedricos de la marea oceanica.
8.3Prediccion de mareas.

8.4Maremotos y otros sucesos marinos extremos.
8.5Mareas internas.

8.6Circulacion del mar sobre la plataforma continental.
8.7 Oleaje costero, la playa y la zona de rompientes.

9. La observacién y medicién de variables fisicas del océano.

9.1 Importancia de medir variables fisicas del océano.

9.2 Variables ambientales: temperatura, salinidad, presion.

9 9.3 Métodos (Eulerianos y Lagrangianos) e instrumentacion para medir corrientes en el mar.
9.4 Nivel del mar y altimetria.

9.5 Percepcion remota y Oceanografia Satelital.

9.6 Oceanografia Operacional.

10. Descripcion de modelos numéricos de la circulacién del océano.

10 10.1 Modelos numéricos de la circulacion del océano. 10.2 Discusion de algunos ejemplos especificos.

10.3 Modelos de laboratorio.

Bibliografia Bésica:

Apel, J. R. (1987) Principles of Ocean Physics. New York: Academic Press.

Davis, R. A. (1987) Oceanography: An Introduction to the Marine Environment. Dubuque: Wm. C. Brown Publishers.

Bibliografia Complementaria:

Pedlosky, J. (1996) Ocean Circulation Theory. Berlin: Springer-Verlag.

Pickard, G. L. and W. J. Emery (1990) Descriptive Physical oceanography. An Introduction. Fifth enlarged edition. Oxford:

Pergamon Press.

0
)
)
()

(
(
(

~—— —

Suger_erjplas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral O) alumnos:
Exposicion audiovisual O Exémene.s Parciales
Ejercicios dentro de clase O Examen final escrito
gfrrncilr(\:;?iso guera del aula Ei; Trabajos y tareas fuera del aula
. . Exposicién de seminarios por los alumnos
Lecturas obligatorias O Participacion en clase
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia
Préacticas de taller o laboratorio O Seminario
Practicas de campo @) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Fisica de la Atmdsfera

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominaciéon: Modelacién Matematica y Computacional de Sistemas Terrestres |

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida

Clave: Semestre(s): 1 (Geodinamica y geofisica Marina) No. Créditos: 8
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Hsoer;sarr])(a)r :e?:\?esstarlle
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion (X ) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Familiarizar al estudiante con el planteamiento de los modelos fisicos y matematicos mas importantes en Ciencias de la
Tierra, utilizando una teoria unificada que permite su ensefianza de manera mas eficiente.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Teoricas Préacticas
1 Formulacién axioméatica de los modelos basicos 2 2
2 Mecanica de los sistemas continuos clasicos 2
3 Mecénica de sistemas continuos no clasicos 2 2
4 Transporte de solutos por un fluido libre 2 2
5 Flujo de un fluido en un medio poroso 4 4
6 Transporte de solutos por un fluido en un medio poroso 4 4
7 Sistemas multifasicos de la geohidrologia 4 4
8 Recuperacién mejorada de aceite 4 4
9 Elasticidad lineal 4 4
10 Mecanica de fluidos 4 4
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Tematico
Unidad Temay Subtemas
1. Formulacién axiomatica de los modelos basicos.

1 1.1 Fisica microscépica y macroscopica.

1.2 Cinematica de los sistemas continuos.
1.3 Ecuaciones de balance de propiedades extensivas e intensivas.

2. Mecanica de los Sistemas Continuos Clasicos.
2.1 Conservacion de masa.

2.2 Balance de momentum lineal.

2 2.3 Balance de momentum angular.

2.4 Balance de energia cinética.

2.5 Balance de energia interna.

2.6 Bases para el transporte del calor.

3. Mecanica de Sistemas Continuos no Clasicos
3.1 Sistemas multifasicos.
3.2 Transporte de solutos.
3.3 Modelos bésicos de la produccién petrolera.

4. Transporte de Solutos por un Fluido Libre.

4.1 Ecuacién general de transporte de solutos por un fluido libre.

4 4.2 Procesos de transporte: Adveccion, difusion y generacion de masa.
4.3 Transporte de solutos con interacciones quimicas.

4.4 Problemas bien planteados para los modelos de transporte.

5 5. Flujo de un Fluido en un Medio Poroso
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5.1 Ecuaciones basicas de flujo de un fluido a través de un medio poroso.
5.2 El nivel piezométricoy la Ley de Darcy.
5.3 El buen planteamiento de problemas de fluidos en medios porosos.

6. Transporte de Solutos por un Fluido en un Medio Poroso.

6.1 Procesos de transporte: Adveccion, difusion y dispersion mecénica.
6.2 Ecuaciones diferenciales que gobiernan el transporte de solutos.
6.3 Problemas de transporte bien planteados.

7. Sistemas Multifasicos de la Geohidrologia.

7.1 El caso de flujo saturado y el sistema agua-aire.

7.2 Transporte de mltiples especies: caso flujo saturado.
7.3 Condiciones de frontera y problemas bien planteados.

8. Recuperacion Mejorada de Aceite.

8. 1 Formulacién axiomatica de los modelos de la produccion petrolera.
8. 2 El modelo de petréleo negro.

8. 3 El modelo composicional.

9. Elasticidad Lineal.

9.1Elasticidad lineal en sélidos.

9.2 Andlisis deformacién-esfuerzos.

9.3 Materiales isotropicos.

9.4 Modelos estaticos y modelos dindmicos.

10

10. Mecanica De Fluidos.

10.1 Ecuaciones de Navier-Stokes.

10.2 Fluidos incompresibles y compresibles.
10.3 La teoria de aguas poco profundas.

Bibliografia Béasica:

Malvern, L.E., (1960). Introduction to the Mechanics of a Continuos Medium Prentice Hall
Ames, W.F., (1977). Numerical Methods for Partial Differential Equations, Academic Press.

Bibliografia Complementaria:

Lapidus L., Pinder, G.F., (1982). Numerical Solution of Partial Differential Equations, J. Wiley.

Huyakorn, P.S., Pinder , G.F., Computational Methods in Subsurface

Suger_engas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:
Exposicién audiovisual (X) Exémene.s Parciales
Ejerc@c@os dentro de clase X) Examen final escrito
Ef r;c;f;(:;;uera del aula EQ Trabajos y tareas fuera del aula
. - Exposicién de seminarios por los alumnos
Lecturas obligatorias X) Participacion en clase
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:

Geofisica

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Denominacién: Tecténica Avanzada

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo
Ciencias Atmosféricas (Contaminacion) Ciencias
Atmosféricas (Fisica de Nubes e interaccion Micro y

Mesoescala) Ciencias Atmosféricas (Fisico-Quimica)
Ciencias Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias
Espaciales y Planetarias Exploracion, Aguas

subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota Geofisica
de la Tierra Solida (Geodindmica y geofisica Marina)

Clave: Semestre(s): 2 Geofisica de la Tierra Sélida (Geomagnetismo y No. Créditos: 8

Paleomagnetismo) Geofisica de la Tierra  Sodlida

(Sismologia) Geofisica de la Tierra Sodlida

(Vulcanologia) Geologia (Caracterizacion de Cuencas

Sedimentarias) Geologia (Depésitos Minerales vy

Sistemas Hidrotermaless) Geologia  (Estratigrafia vy

Paleontologia) Geologia (Estructural y Tectonica)

Geologia (Geoquimica y Petrologia)
. . . ., Horas por Horas al

Carécter: Optativa de eleccion Horas semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64

Modalidad: Curso Avanzado

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Discultir los principales sistemas orogénicos del planeta cubriendo sus diferentes estilos y edades.
Realizar un analisis comparando de esos sistemas que busque analogias y diferencias entre ellos con propésitos de
interpretacién tectonogenica global.
Destacar el uso, como trazadores tectdnicos de los sistema orogénicos estudiando en la reconstruccién global de los
continentes.
Aplicar la informacién y los conceptos adquiridos al estudio de los principales or6genos de México.
Lograr con lo anterior un mejor entendimiento del comportamiento global del planeta y as leyes geoldgicas que gobiernan

su evolucion.
indice Temaético
Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Algunas técnicas de andlisis tecténico y paleogeogréfico globales 0 0
2 Sistemas orogénicas del argueano 0 0
3 Principales sistemas orogénicos 0 0
4 Principales sistemas orogénicos 0 0
5 Principales sistemas orogénicos 0 0
6 Supercontinentes 0 0
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas
1. Algunas técnicas de andlisis tectonico y paleogeografico globales.
1.1 Paleomagnetismo.
1 1.2 Paleoclimatologia.

1.3 Magnétismo y metamorfismo.
1.4 Paleobiogeografia.
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2. Sistemas orogénicas del arqueano.

(cinturones de rocas verdes y cinturones granuliticos)
2.1 Africa.

2.2 América del Norte.

2.3 Escudo Finlandés.

2.4 Australia.

2.5 Antartida.

2.6 India.

3. Principales sistemas orogénicos del proterozoico.
3 3.1 El cinturén Grenvilleano.
3.2 El cinturén Pan-Africano.

4. Principales sistemas orogénicos del paleozoico.

4.1 Orogeneo Caledoniano — Apalachiano-Ouachitano — Famatiniano.
4.2 Orogeneo Variscano.

4.3 Orogeneos Eocordilleranos.

5. Principales sistemas orogénicos del Mesozoico-Cenozoico.
5.1 El sistema cordillerano de América del Norte.

5.2 El sistema Alpino-Himalaya.

5.3 Sistemas orogénicos activos.

6 6. Supercontinentes y funcionamiento tec|tonico del planeta

Bibliografia Bésica:

Bally A., and Palmer, A.R. (eds) (1989). Geology of North America: An Overview Geol. Soc. Amer Boulder Co. Centennial
DNAG. V 1.

Burchfiel, B.C., Lipman P.W., and Zoback M.L., (eds) (1992). The cordilleran orogen: counterminous US., The Geology of
North America. Boulder Co. Geol. Soc. America GNAG3, 734 p.

Bibliografia Complementaria:

Coney, P. J., Jones D. L., and Monger J.W.H. (1980) Cordilleran suspect terranes. Nature v. 288. P 329-333

Suger_erjplas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) Alumnos:
Exposicién audiovisual (X) Exémeneé Parciales X)
Ejerc?c?os dentro de clase (X) Examen final escrito (X)
E{ee r:qci:i:;iso;uera del aula Ei; Trabajos y tareas fuera del aula @)
. . Exposicion de seminarios por los alumnos X)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0
Préacticas de taller o laboratorio (X) Seminario 0
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiograéfico:
Investigador o profesor con grado de doctor o maestria en el area correspondiente
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PROGRAMA DE POSGRADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Teoria de Inversion Geofisica

(Vulcanologia) Geofisica de
(Sismologia) Geofisica de

Clave: (Geodinamica y geofisica Marina)

Semestre(s): 2

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida

la Tierra Sdlida
la Tierra  Sdlida
Exploracion, Aguas

subterraneas, Modelacién y Percepcién Remota Geofisica
de la Tierra Sélida (Geomagnetismo y Paleomagnetismo)

No. Créditos: 8

Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Estudiar los principales métodos matematicos y numéricos para invertir datos geofisicos, como una herramienta en la
interpretacion y resolucion de parametros fisicos que caracterizan el interior de la Tierra.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas T
Tedricas Préacticas
1 Formulacion del problema de inversion 4 4
2 Funciones de variables aleatorias 4 4
3 El método unidimensional 4 4
4 Inverso generalizado 5 5
5 Maxima verosimilitud 5 5
6 No unicidad y promedios localizados 5 5
7 Aplicaciones de espacios vectoriales 5 5
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1.Formulacién del problema de inversién.
1 1.2 Inversion.

1.3 Inversion lineal.
1.4 Unicidad y no unicidad.

2.1 Funciones de variables aleatorias.
2 2.2 Datos correlacionados.
2.3 Intervalos de confianza.

3.1 El método unidimensional.
3 3.2 Problemas sobre y subdeterminados.
3.3 Estimadores de los parametros del modelo.

4.1 Inverso generalizado.
4.2 Matriz de resolucion.
4.3 Matriz de covarianza.

4 4.4 Medidas de bondad de la resolucién y covarianza.
4.5 El método de inversién de Backus-Gilbert.
4.6 Compromiso entre resolucién y varianza.
5.1 Maxima verosimilitud.

5 5.2 Solucién del problema inverso.

5.3 Prueba de F para significancia del error.
5.4 El caso Gaussiano general.
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6 6.1 No unicidad y promedios localizados.

7.1 Aplicaciones de espacios vectoriales.
7.2 Transformaciones de Householder.

7 7.3 El inverso generalizado y la descomposicién singular.

7.4 Simplificacion de restricciones de igualdad.
7.5 Restricciones de igualdad.

Bibliografia Bésica:

William, M., (1984). Geophysical data andlisis: Discrete inverse Theory, Academic Press, Inc.
Draper, N., Smith, H., (1966). Applied regression analysis, Wiley.

Bibliografia Complementaria:

Cassins, R, (1981). The solution of the inverse problem in geophysical interpretation, Plenum Press.
Lawson, Ch., y Hanson, R.J., (1980). Solving least squares problems, Prentice Hall.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

)
)
)
)
)
)
)
%)
X)

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales X)
Examen final escrito (X)
Trabajos y tareas fuera del aula @)

Exposicion de seminarios por los alumnos @)

Participacion en clase @)

Asistencia 0)

Seminario X)
Otras:

Linea de investigacion:
Exploracion

Perfil profesiogréfico:

Investigador o profesor con grado de doctor 0 maestria en el area correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominaciéon: Geoquimica isotdpica

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
(Vulcanologia) Geofisica de la Tierra Sodlida
Clave: Semestre(s): 2 (Slsmqlqglq) Qe'oflsn:a' de la T|err'a'1 Solida No. Créditos: 8
(Geodinamica y geofisica Marina) Exploracion, Aguas
subterraneas, Modelacién y Percepcién Remota Geofisica
de la Tierra Sélida (Geomagnetismo y Paleomagnetismo)
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64
Modalidad: Curso Avanzado Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el alumno conozca el comportamiento general de los diferentes nuclidos en relacién a los procesos geolégicos, los
factores que gobiernan su distribucién y sus relaciones con los procesos geoquimicos de fraccionamiento entre los
elementos quimicos dentro del Sistema Tierra. Se da especial énfasis a aquellos nuclidos gue son Utiles para fechamientos
isotépicos como trazadores naturales de procesos tecténicos y petrolégicos.

El alumno desarrollara la capacidad de evaluar e interpretar diferentes tipos de datos isotdpicos en la solucién de
problemas petrogenéticos, geocronoldgicos y tecténicos. De igual manera conocera los procedimientos analiticos
generales para la determinacion de la relaciones isot6picas de diferentes elementos quimicos en las rocas.

indice Tematico

Unidad

Horas

Tema — —
Teoricas Préacticas

Introduccién 7

Procedimientos Analiticos en el Estudio de los Isétopos

Los Sistemas Isotopicos y la Geocronologia

Los Radionuclidos Como Trazadores de los Procesos Geoldgicos

G |WIN|F

[e2 KR o] N

Radionuclidos Cosmogénicos y Geoguimica de Is6topos Estables

w
Ylo|ojo|~|~

w
N

Total de horas:

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1.Introduccion.

1.1 Fundamentos generales de la Geoquimica Isotopica.

1.2 Estructura interna del atomo y principios de decaimiento radiactivo.

1.3 Los elementos importantes en la Geoquimica Isotépica, sus caminos de decaimiento radiactivo y la
produccion de los niclidos, radiogénicos.

2. Procedimientos Analiticos en el Estudio de los Isétopos.

2.1 Principios de muestreo en el campo.

2.2 Tratamiento mecanico y quimico de las muestras de rocas para el analisis isotopico.

2.3 Método de la dilucién isotépica para la determinacién de concentraciones de elementos quimicos.

2.4 Métodos de extraccion y purificacion en los andlisis isotopicos.

2.5 Espectrometria de masas.

2.6 Calculo de errores de la reproducibilidad, factores de correccién por fraccionamiento, isébaros y trazadores.
2.7 Determinacion de blancos analiticos.

3. Los Sistemas Isotépicos y la Geocronologia.

3.1 El método Rb-Sry los principios del método de la isécrona.
3.2 El método Sm-Nd.

3.3 El método U-Ph, Pb-Pb y la serie de desequilibrio del Uranio.
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3.4 El método K-Ary Ar-Ar.
3.5 Otros métodos como Lu-Hf, Re-Os, etc.

enfriamiento.

3.6 Temperaturas de cierre en minerales para los diferentes sistemas isotépicos. Interpretacion de edades de

4.Los Radionuclidos Como Trazadores de los Procesos Geoldgicos.
4.1 Procesos petrolégicos que producen e influyen en la variacion isotépica.
4 4.2 Fusién parcial, cristalizacion fraccionada y mezcla de magmas.

y su interpretacion.

4.3 Comportamiento de los is6topos de Sr, Nd y Pb en rocas igneas, diagramas de variacion de dichos is6topos

5. Radiontclidos Cosmogénicos y Geoquimica de Isétopos Estables.

5.1 Produccion de radionuclidos en la atmésfera.

5 5.2 El método de 14 C.

5.3 Fraccionamiento de los is6topos estables.

5.4 Comportamiento geoguimico de los isétopos de H, O, Sy N en muestras de rocas.

Bibliografia Bésica:

Dickin, A. P., (1995). Radiogenic Isotope Geology, Cambridge Univ. Press, 490 pp.
Faure, G., (2001). Origin of Igneous Rocks. The Isotopic Evidence, Springer, Berlin, 494 pp.

Bibliografia Complementaria:

Faure, G., (1986). Principles of Isotope Geology, 2a edicion, John Wiley & Sons, New York, 589 pp.
Geyh, M. A. y Schleicher, H., (1990). Absolute Age Determination, Springer, Berlin, 503 pp.

)

Sugerencias didacticas: . L. .
Exposicion oral X) g/llﬁcr:na:ézmos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion audiovisual (X) Exémene.s Parciales
Ejercicios dentro de clase X) Examen final escrito
glee r:ﬁf;?;;uera del aula Eig Trabajos y tareas fuera del aula
. . Exposicién de seminarios por los alumnos
Lecturas obllgator_las ) ) Participacion en clase
Trabajo de Investigacion X) Asistencia
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario
(F;rteragg.cas de campo ) Otras: Reporte de salidas de campo

Linea de investigacion:
Geoquimica

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Geoestadistica

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida

(Vulcanologia) Geofisica de la Tierra Sodlida
(Sismologia) Geofisica de la Tierra Solida
(Geodinamica y geofisica Marina) Exploracion, Aguas

subterraneas, Modelacién y Percepcién Remota Geofisica
de la Tierra Sélida (Geomagnetismo y Paleomagnetismo)
Geologia (Estratigrafia y Paleontologia) Geologia
(Depésitos Minerales y Sistemas Hidrotermaless) Geologia
(Estructural y Tectonica) Geologia  (Geoquimica 'y
Petrologia) Ciencias Atmosféricas (Fisico-Quimica)
Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e
interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacioén)  Ciencias Espaciales y Planetarias
Ciencias Ambientales y Riesgo Geologia
(Caracterizacion de Cuencas Sedimentarias)

Clave: Semestre(s): 2

No. Créditos: 8

Horas por

racter: iV leccion Hor
Caracter: Optativa de elecci6 oras semana

Horas al
Semestre

Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4

64

Modalidad: Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )
Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Desarrollar la herramienta fisicomatematica necesaria para tratar problemas de comportamiento de plasmas diluidos en
presencia de campos eléctricos y magnéticos y sus interacciones con diferentes medios. Aplicar estos conocimientos a la

solucién de problemas astrogeofisicos.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Teodricas Préacticas

1 Revisién de conceptos y notaciones estadisticas basicas 7 7

2 Analisis Estructural 7 7

3 Kriging 6 6

4 Geoestadistica Multivariada 6 6

5 Simulacién geoestadistica 6 6
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. Revisién de conceptos y notaciones estadisticas basicas.
1.1 Variable aleatoria discreta y continua.

1.2 Funcién de distribucion de Probabilidad (FDP).

1.3 Funcion de densidad de probabilidad (fdp). Histograma.
1.4 Percentiles. Momentos. Valor esperado (media), varianza.
1 1.5 Distribucién Normal. Caracteristicas.

1.6 Modelo LogNormal. Caracteristicas.

1.7 Estadistica multivariada.

1.8 Distribucién Bivariada.

1.9 Scattergram Semivariograma.

2.0 Momentos: media, convarianza coeficiente de correlacion.

2. Analisis Estructural.
2.1Conceptos basicos.
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2.2 Variable aleatoria regionalizada. Funcién aleatoria.
2.3 Funcién de Covarianzas. Funcién de correlacion.
2.4 Estacionaridad de 2° orden.

2.5 Funcién de semivarianzas.

2.6 Funcién aleatoria intrinseca.

2.7 Relacion entre las funciones de covariazas, correlacion y de semivarianzas.

2.8 Estimadores del semivariograma.

2.9 Forma generales semivariograma muestral.
2.10Condiciones que deben cumplir los Modelos Autorizados.
2.11 Modelos autorizados del semivariograma.

2.12 Semivariogramas anisotropicos.

2.13 Métodos de ajuste de los modelos.

3 Kriging.

3.1 Método de interpolacién espacial. Planteamiento del problema.
3. 2Ecuaciones de Kriging.

3.3 Forma matricial.

3.4 Clasificacion de los diversos tipos de kriging.

Kriging puntual y de bloques.

3.5 Kriging en presencia de no estacionaridad. Deteccion.
3.6Kriging Universal.

3.7 Kriging Indicador.

3.8 Aspector practicos del Kriging.

3.9 Otros estimadores espaciales. Comparacion.

4 Geoestadistica Multivariada.

4.1Coknging Caso estacionario.

4.2 Caso no estacionario.

4.3 Caso de funciones aleatorias intrinsecas.
4.4Modelos para covariogramas.

4.5Caso de 2 variables correlacionadas.
4.6Estimacién de combinaciones lineales de variables.
4.7Aspectos practicos.

5. Simulacién geoestadistica.
5.10bjetivos.

5.2 Simulacién condicional.
5.3 Ejemplo de una dimension.

Bibliografia Bésica:

Journel A.G. Journel Fundamentals of Geoestatics in five lessons. (1989). Schort course in Geology Vol. 8 AGU. 4 p.

Samper Calvete. F. J. and Carrera Ramirez J. Geoestadistica: Aplicaciones a la hidrogeologia subterranea.

Bibliografia Complementaria:

Ch J. Huijbregts, (1978). Journel A.G. Mining Geoestatics.

Suger_er);:las didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral X) alumnos:
Exposicion audiovisual (X) Exémene.s Parciales X)
Ejerc?c?os dentro de clase () Examen final escrito (X)
EJ: r:ﬁf;?;;uera del aula EQ Trabajos y tareas fuera del aula X)
. . Exposicién de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia )
Précticas de taller o laboratorio 0 Seminario 0O
Practicas de campo @) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y

Riesgo, Ciencias Atmosféricas, Espaciales y Planetarias

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Analisis Tectonoestratigrafico

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
(Vulcanologia) Geofisica de la Tierra Sodlida
(Sismologia) Geofisica de la Tierra  Solida
(Geodinamica y geofisica Marina) Exploracion, Aguas
subterraneas, Modelacién y Percepcién Remota Geofisica
de la Tierra Sélida (Geomagnetismo y Paleomagnetismo)

Geologia (Estratigrafia y Paleontologia) Geologia
(Depésitos Minerales y Sistemas Hidrotermaless) Geologia
(Estructural y Tectonica) Geologia  (Geoquimica vy
Petrologia) Ciencias  Ambientales vy
Riesgo  Geologia (Caracterizacién de Cuencas
Sedimentarias)

Clave: Semestre(s): 2

No. Créditos: 8

Horas por Horas al

Caracter: Optativa de eleccion Horas
semana Semestre

Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64

Modalidad: Curso Avanzado Duracion del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )
Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Revisar las técnicas modernas del andlisis del registro estratigrafico. Discutir el concepto de tecténica de conjuntos
sedimentarios y tecténicos, técnicas cartograficas y de interpretacién. Estudiar la relacién entre la evolucién de la
sedimentacion y los ambientes tecténicos en los cuales se formaron, utilizando ejemplos actuales y comparandolos con
sucesiones antiguas. Aprender a reconstruir el ambiente tecténico con base en el registro estratigrafico. Revisar la
metodologia del analisis tectonoestratigrafico y la evolucién de la Cordillera de Norteamérica.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas T
Tedricas Practicas

1 Introduccion 8 8

2 Ambientes Tecténicos y Sedimentacién Asociada 8 8

3 Clasificacion de Sucesiones Segun su Ambiente Tectonico (Tectonic 8 8

Assemblages)
4 Terrenos Tectonoestratigraficos Clasificacion y Definicién 8 8
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. Introduccién.

1.1 Historia de los conceptos tecténicos: del geosinclinal a la tecténica de cuencas sedimentarias, breve
resumen del curso y sus objetivos Introduccion a las técnicas de correlacion estratigrafica, litofacies:
conceptos y geometria.

1.2 Biofacies y significado tecténico de los fosiles, técnicas de analisis de distribucién paleogeografica.
1.3 Paleoclimas y paleomagnetismo.

1.5 Estilos de deformacion y su significado tecténico, cuencas pre, sin y post deformacion.

1.4 Rocas igneas como unidades tectonosedimentarias, estratigrafia, geoquimica y su significado tecténico.

2. Ambientes Tecténicos y Sedimentacion Asociada.

2.1 Caracteristicas del registro sedimentarioy de las cuencas en distintos ambientes tecténicos:
Asociaciones litolégicas, fésiles, geometria y dimensiones, tasas de subsidencia, evolucién en tiempo,
preservacion, etc.

2.2 Cuencas asociadas a zonas de extension.

2.2.1 Rifts.
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2.2.2 Aulacogenos.

2.2.3. Rifts intracratonicos.

2.2.4. Rifts proto-oceanicos.

2.2.5. Margenes pasivas: terrazas y plataformas continentales.

2.2.6. Puntos calientes.

2.2.7. Secuencias oceéanicas remanentes.

2.3 Cuencas asociadas a zonas de subduccién: cuencas asociadas a arcos oceanicos y a arcos
continentales.

2.3.1. Trincheray talud.

2.3.2. Secuencias de antearco.

2.3.3. Secuencias de intra-arco.

2.3.4. Estratigrafia de trasarco, retroarco y antepais.

2.4. Cuencas asociadas a colisién: cuencas de antepais, piggy-back y sucesoras.
2.5. Cuencas en sistemas transformes y cuencas intracratonicas.

3. Clasificacién de Sucesiones Segun su Ambiente Tecténico (Tectonic Assemblages).
3 3.1 Definicién y terminologia de la tectonoestratigrafia.

3.2 Analisis tectonoestratigrafico, conjuntos tecténicos y el concepto de terrenos tectono-estratigréaficos.

4. Terrenos Tectonoestratigraficos Clasificacion y Definicion.
4.1Definicién de Terreno tectonoestratigrafico.

4.2 Metodologia de campo.

4.3 lasificacion de terrenos y proceso asociados a su evolucion.
4.4 Construccién de tablas de evolucion tecténica de terrenos.
4.5 Ejemplos en la Cordillera de Norteamérica.

Bibliografia Bésica:

Bushby C., Ingersoll R. (ed.), (1995). Tectonics of sedimentary basins, Blackwell Science, 579 p.
Miall, A.D., (1984). Principles of Sedimentary Basin Analysis, Springer Verlag, 490 p.

Bibliografia Complementaria:

Howell, D., (1993). Analysis of tectonostratigraphic terranes.

Suger_er);:las didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:
Exposicion audiovisual (X) Exémene.s Parciales 0
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito 0O
gjéerrncilr?;?isé;uera defaula EQ Trabajos y tareas fuera del aula X)
: : Exposicion de seminarios por los alumnos X)
Lecturas obligatorias X) Participacién en clase 0O
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario 0
Practicas de campo O) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Geologia

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente

138




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Gestion Integral del Riesgo

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida

(Vulcanologia) Geofisica de la Tierra Sodlida

(Sismologia) Exploracion,  Aguas  subterraneas,

Modelacion y Percepcién Remota Geologia

. . (Estratigrafia y Paleontologia) Geologia (Depésitos e
Clave: Semestre(s): 2 Minerales y Sistemas Hidrotermaless) Geologia No. Créditos: 8

(Estructural y Tectonica) Geologia  (Geoquimica 'y

Petrologia) Ciencias  Ambientales vy

Riesgo  Geologia (Caracterizacion de Cuencas

Sedimentarias)

. . . ., Horas por Horas al
Caréacter: Optativa de eleccion Horas semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Avanzado Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

En base a lo procesos anteriormente citados, el objetivo del curso que se presenta se centra en el andlisis de la
implementacion de los planes y programas de mitigacion de riesgo sélo puede ser viable si los principales actores sociales
(Estado y Sociedad Civil) se asumen una accién de corresponsabilidad concertada, que presupone el desarrollo de un
valor ético tendiente a la construcciéon de una Cultura de la Prevencion.

A partir del conocimiento de la l6gica de accién de los actores sociales que operan en la produccién de la ciudad,
principalmente el Estado, conocer los limites tedricos y analiticos de una accion planificadora y de gestion en la produccion
social del espacio, a fin de reducir las presiones que la ciudad ejerce sobre los ecosistemas y de la construccion del
riesgo urbano.

Se pretende explorar nuevas vias de reflexion que den viabilidad a modelos alternativos de desarrollo urbano orientados a
la mitigacién del riesgo, no degradantes del medio ambiente, a partir del reconocimiento de las contradicciones sociales
subyacentes y del establecimiento de un principio ético de corresponsabilidad.

Se discutira el impacto socioeconémico de los desastres. Se conoceran las metodologias de evaluacion de los dafios y las
caracteristicas del manejo de riesgos en México.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas T
Teodricas Practicas

1 La Gestion del Riesgo Urbano 7 7

2 Hacia una gestion integral, participativa y efectiva, del riesgo 7 7

3 El impacto econémico de los desastres 6 6

4 Metodologia de evaluacién del impacto de los desastres 6 6

5 El manejo de Riesgos en México 6 6
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. La Gestién del Riesgo Urbano.

1.2 Los limites de la racionalidad instrumental.

1 1.3 La planificacién y gestion urbana del riesgo.

1.4 Planificacion sustantiva y procesual.

1.5 El medio ambiente como objeto de Planeacién urbano-regional.
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1.6 La naturaleza integral del riesgo vy el recorte sectorial de la adminis tr acién publica.

1.7 Instrumentos de gestion urbana: impuestos, subsidios, el principio del que contamina paga, etc.

1.8 Los limites conceptuales de los analisis de impacto y de los indicadores ambientales.Gestion del Riesgo
GobernabilidadEl manejo sustentable de recursos.

2. Hacia una gestion integral, participativa y efectiva, del riesgo.

2.1De la voluntad a la viabilidad politica: Los limites normativos de la legislacion ambiental.
2.2Los retos de la cons tr uccién de acuerdos y de consensos 'y resolucion de conflictos.
2.3 Etica, medio ambiente y el principio responsabilidad: hacia un nuevo sistema axiolégico.

3. El impacto econémico de los desastres.

3.1 Impacto econémico de los desastres en América Latina.

3.2 Los desastres en México en el periodo 1980-2005.

3.3 El riesgo econémico de los desastres por fenémenos geoldgicos, hidrometeoroldgicos y antropogénicos.

4. Metodologia de evaluacion del impacto de los desastres.
4.1En la infraestructura social.

4.2 En la infraestructura econémica.

4.3 En los sectores productivos.

4.4 En el medio ambiente.

5. El manejo de Riesgos en México.
5.1Estructura institucional.

5.2 Ley de Proteccion Civil.

5.3 El financiamiento de los desastres.
5.4 Los mapas de riesgo.

5.5 Sistemas de ale rtamiento.

5.6 Atencion de la emergencia.

5.7 Rehabilitacion.

5.8 Reconstruccion.

Bibliografia Béasica:

Innes, Judith (1995). Planning Theorys Emerging Paradigm: Communicative Action and Interactice Practice, Journal of

Planning Education and Research 14, No. 3, pag. 183-189.

Bibliografia Complementaria:

Pascual, Esteve Josep Maria (2001). De la planificacion a la gestién estratégica de las ciudades, Diputacion de Barcelona,
Oficina de la Xarxa Barcelona, Municipis de Qualitat, Barcelona, Espafia.

Sugerencias didacticas:
Exposicién oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Précticas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

)
)
)

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los

alumnos:
Examenes Parciales
Examen final escrito

X) Trabajos y tareas fuera del aula X)
@) Exposicién de seminarios por los alumnos @)
(X) Participacion en clase (X)
(X) Asistencia 0
O) Seminario ()

O

Otras: El curso se evaluara con control de lectura,

presentacion de temas, un examen parcial y el desarrollo

de un ensayo final.

Examen parcial (30%)

Participacion y presentaciones en clases (30%)
Ensayo final o trabajo de investigacion (40%)

Linea de investigacion:

Riesgos por Fenomenos Naturales

Perfil profesiografico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Fisica de nubes. dinamica

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e
Clave: Semestre(s): 2 interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacién)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria ( ) Indicativa ( X)
Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna
Objetivo general:
Presentar los conceptos fundamentales gue rigen el desarrollo y la evolucién de los distintos tipos de nubes
indice Tematico
Unidad Tema _ Horas _
Teoricas Practicas
1 Introduccién 4 4
2 Revision de principios basicos 4 4
3 Conveccion desde fuentes puntuales (sin cambio de fase) 4 4
4 Conveccién desde superficies (sin cambio de fase) 4 4
5 Caracteristicas y Dindmica de nubes estratocumulus 4 4
6 Dindmica de nubes cumulus sin precipitacién 4 4
7 Caracteristicas de conveccién profunda 4 4
8 Dindmica de conveccién profunda 4 4
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Introduccién.
1 1.1 Climatologia a escala global.
1.2 Caracteristicas generales de nubes estratocumulus, cirrus y cumulus.
2. Revisién de principios bésicos.
5 2.1 Definiciones de conveccion y flotabilidad.
2.2 Aproximacion de Boussinesq.
2.3 Aproximacién anelastica.
3. Conveccion desde fuentes puntuales (sin cambio de fase).
3.1Revisién de teoria de similaridad.
3 3.2 Plumas en medio ambiente neutro.
3.3 Térmicas en medio ambiente neutro.
3.4 Plumas y térmicas en ambiente estratificado.
4.Conveccion desde superficies (sin cambio de fase).
4 4.1Rayleigh-Taylor y Benard: analisis lineal.
4.2 Efecto de la rotacion.
4.3 Efecto de cortante de viento.
5 Caracteristicas y Dinamica de nubes estratocumulus.
5 5.10bservaciones de propiedades microfisicas y radiativas.
5.2 Dinamica de estratocumulus nocturnas.
5.3 Evolucién diurna.
6 6. Dinamica de nubes cumulus sin precipitacion.
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6.1 Inestabilidades en la interfase nube y aire no saturado.
6.2 Observaciones del proceso de adentramiento y mezcla en cumulus de poco desarrollo vertical.
6.3 Plumas y térmicas con cambio de fase.

7. Caracteristicas de conveccién profunda.

7.1 Observaciones en nubes cumulus de gran desarrollo vertical.
7 7.2 Tormentas intensas con electrificacion.

7.3 Lineas de conveccion.

7.4 Complejos convectivos de mesoescala.

8. Dinamica de conveccion profunda.

8.1Respuesta de fluidos estratificados a fuentes de calor localizadas.
8 8.2 Efectos dinamicos de la precipitacion.

8.3 Conveccién profunda en 3 dimensiones.

8.4 Dinamica no-lineal de lineas de conveccion.

Bibliografia Basica:

Cotton, W. and R. Anthes: Storm and cloud dynamics, Academic Press.
Emanuel, K.: Atmospheric convection, Oxford University Press.

Bibliografia Complementaria:

Houze, R.: Cloud dynamics, Academic Press.

Suger_c—:‘nlclas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral O alumnos:

Exposicion audiovisual (X) Exémene.s Parciales X
Ejerc@c@os dentro de clase 0 Examen final escrito )
E{eer:ﬁlr::;?iso;uera del aula E ; Trabaj_o;ly tareas fgera_ del aula X)
Lecturas obligatorias () Egﬁ?;g;%?éﬂeeieé?;gg”os por los alumnos E ;
Trabajo de Investigacion O) Asistencia 0
Précticas de taller o laboratorio (X) Seminario 0
Préacticas de campo O Otras:

Otros: '

Linea de investigacion:
Fisica de la Atmdsfera

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Fisica de nubes. dindmica

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e
Clave: Semestre(s): 2 interaccién Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacién)

. . . . ., Horas por Horas al
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria ( ) Indicativa ( X )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Fisica de nubes: microFisica.
Objetivo general:
Presentar los conceptos fundamentales que rigen el desarrollo y la evolucién de los distintos tipos de nubes
indice Temético
Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas

1 Introduccion 4 4

2 Revision de principios basicos 4 4

3 Conveccion desde fuentes puntuales (sin cambio de fase) 4 4

4 Conveccién desde superficies (sin cambio de fase) 4 4

5 Caracteristicas y Dinamica de nubes estratocumulus 4 4

6 Dinamica de nubes cumulus sin precipitacién 4 4

7 Caracteristicas de conveccién profunda 4 4

8 Dinamica de conveccién profunda 4 4

Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Introduccién.
1 1.1 Climatologia a escala global.
1.2 Caracteristicas generales de nubes estratocumulus, cirrus y cumulus.
2. Revisién de principios bésicos.
2.1Definiciones de conveccién y flotabilidad.
2 2.2 Aproximacion de Boussinesq.
2.3 Aproximacién anelastica.
3. Conveccion desde fuentes puntuales (sin cambio de fase) .
3.1 Revision de teoria de similaridad.
3 3.2 Plumas en medio ambiente neutro.
3.3 Térmicas en medio ambiente neutro.
3.4 Plumas y térmicas en ambiente estratificado.
4.Conveccion desde superficies (sin cambio de fase).
4 4.1 Rayleigh-Taylor y Benard: andlisis lineal.
4.2 Efecto de la rotacion.
4.3 Efecto de cortante de viento.
5 5. Caracteristicas y Dinamica de nubes estratocumulus.
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5.1 Observaciones de propiedades microfisicas y radiativas.
5.2 Dindmica de estratocumulus nocturnas.
5.3 Evolucion diurna.

6. Dinamica de nubes cumulus sin precipitacion.

6.1 Inestabilidades en la interfase nube y aire no saturado.

6.2 Observaciones del proceso de adentramiento y mezcla en cumulus de poco desarrollo vertical.
6.3 Plumas y térmicas con cambio de fase.

7. Caracteristicas de conveccion profunda.

7.1 Observaciones en nubes cumulus de gran desarrollo vertical.
7.2Tormentas intensas con electrificacion.

7.3 Lineas de conveccion.

7.4 Complejos convectivos de mesoescala.

8. Dinamica de conveccién profunda.

8.1Respuesta de fluidos estratificados a fuentes de calor localizadas.
8.2 Efectos dindmicos de la precipitacion.

8.3 Conveccion profunda en 3 dimensiones.

8.4 Dinamica no-lineal de lineas de conveccion.

Bibliografia Basica:

Cotton, W. and R. Anthes: Storm and cloud dynamics, Academic Press.
Emanuel, K.: Atmospheric convection, Oxford University Press.

Bibliografia Complementaria:

Houze, R.: Cloud dynamics, Academic Press.

Suger_er)plas didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral O) alumnos:
E'xpogipic'm audiovisual (X) Exémene.s Parciales X)
Ejercicios dentro de clase () Examen final escrito X)
gf rrncilr(]:;?iséguera del aula E ; Trabajos y tareas fuera del aula X)
. . Exposicién de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias 9] Participacion en clase O
Trabajo de Investigacién O) Asistencia 0
Précticas de taller o laboratorio (X) Seminario 0
Practicas de campo @) Otras:
Otros: '

Linea de investigacidn: Fisica de Nubes

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Fisica de Particulas Atmosféricas

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e
Clave: Semestre(s): 2 interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacién)
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacién ( X )

Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Proveer al estudiante los conceptos tedricos sobre la formacion y evolucién de particulas en la atmésfera, asi como el rol
de las mismas en el balance radiativo global y en la formacién de precipitacion.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Caracterizacion general, procesos de formacién y evolucién 10 10
2 Interaccién de particulas con radiacion 10 10
3 Efecto directo y efecto indirecto de particulas en la amésfera 12 12
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Tematico
Unidad Temay Subtemas
1.Caracterizacién general, procesos de formacién y evolucion .
1.2 Parametros que derminan el comportamiento: tamafio, concentracion, funciones de distribucion,
composicion quimica .
1.3 Fuentes de particulas: naturales versus antropogénicas, particulas marinas, de suelo, biolégicas,
particulas estratosféricas.
1.4 Procesos de formacion: conversion de gas a particula, nucleacién homogénea y heterogénea, efectos
turbulentos.
1 1.5 Procesos de colisién y coalescencia: movimiento browniano, electroforesis, termoforesis, colisiones en
flujo laminar, colisiones en flujo turbulento.
1.6 Procesos de transporte: difusion, respuesta a campos de fuerzas externas, difusiéon convectiva en flujo.
laminar y en flujo turbulento, transporte inercial, sedimentacién seca, sedimentacién hiumeda .
1.7 Ecuacion dinamica general (EDG) de la distribucién de tamafio: ecuacion para una distribucién continua
y aproximacién discreta, coagulacién y nucleacién como limitantes al proceso de conversion gas-particula,
ecuacion dindmica para la concentracion numérica de particulas, EDG para flujo turbulento y plumas en
chimeneas, coagulacién y sedimentacién por conveccion.
2. Interaccién de particulas con radiacion.
2.1Revisi6n de conceptos de trasferencia radiativa, radiacion en el tope de la atmésfera, composicién y
estructura térmica de la atmosfera.
2.2 Absorcién de radiacion ultravioleta, visible e infrarroja en la atmosfera.
2 2.3 Dispersion de Rayleigh y teoria de Mie para particulas esféricas.
2.4 Espesor optico.
2.5 Dispersion multiple.
2.6 Modelos de 2 flujos (2-stream) para capas de particulas.
3 3.Efecto directo y efecto indirecto de particulas en la amésfera.
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3.1 Impacto radiativo de tormentas de polvo y arena.

3.2 Impacto radiativo en areas industriales y urbanas.

3.3 Impacto radiativo articulas en la estratdsfera.

3.4 Crecimiento de particulas por condensacién en ambiente subsaturado, rol de particulas en la formacién
de nubes (ambiente saturado) y en el desarrollo de la precipitacion.

3.5 Propiedades opticas y radiativas de nubes naturales y de nubes en ambientes contaminados.

3.6 Impacto radiativo global de nubes desarrolladas en ambientes contaminados.

Bibliografia Béasica:

Bohren and Huffman, 1983: Absorption and scattering by small particles.
Liou, K.N, 2002: An introduction to atmospheric radiation, 2nd Edition, Academic Press

Bibliografia Complementaria:

Pruppacher and Klett, 1995: Microphysics of clouds and precipitation, 2nd Edition, Reidel.

Suger_c—:‘nlclas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral ) alumnos:
Exposicion audiovisual O Exémene.s Parciales X
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito )
E{eer:]cilr(]:;?;;uera del aula E))() Trabajos y tareas fuera del aula X)
; . Exposicion de seminarios por los alumnos 0)
Lecturas obligatorias () Participacion en clase 0
Trabajo de Investigacion O) Asistencia 0
Précticas de taller o laboratorio (X) Seminario )
Précticas de campo X) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Fisica de Nubes

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Técnicas de Medicion de Particulas Atmosféricas

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e
Clave: Semestre(s): 2 interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacién)  Ciencias Espaciales y Planetarias
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria ( ) Indicativa ( X)
Actividad académica antecedente: Técnica de Muestreo y Andlisis de Contaminantes Atmdésfericos.
Actividad académica subsecuente: Ninguna
Objetivo general:
Capacitar al estudiante sobre los conceptos béasicos de la ciencia de mediciones de particulas
indice Tematico
Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Revision de las propiedades de particulas 6 6
2 Procedimientos estandar para muestreos 6 6
3 Mediciones de las propiedades fisicas 6 6
4 Mediciones de las propiedades épticas 7 7
5 Estimacion de la composicion 7 7
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Revision de las propiedades de particulas.
1.1 Papel de particulas en la atmosfera.
1.2 Fuentes de particulas.
1 1.3 Propiedades fisicas.
1.4 Propiedades opticas.
1.5 Propiedades quimicas.
2. Procedimientos estandar para muestreos.
2.1 Teoria de muestreo.
2 2.2 Pérdidas e incertidumbres en el sistema del muestreo.
2 .3 Consideraciones en el disefio del sistema del muestreo.
3. Mediciones de las propiedades fisicas.
3.1 Concentracién por nimero.
3 3.2 Concentracion por masa.
3.3 Tamafio.
3.4 Velocidad de caida.
4. Mediciones de las propiedades 6pticas.
4.1 Coeficientes de dispersion, absorcion, extincién y retrodispersion.
4 4.2 Factor de asimetria.
4.3 Espesor 6ptico.
5 5. Estimacién de la composicién.
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5.1 Elemental.

5.2 Inorgénica.

5.3 Organica.

5.4 Higroscopicidad.

Bibliografia Béasica:

McMurray, P.H., 2000: A review of atmospheric aerosol measurements, Atmospheric Environment.

Bibliografia Complementaria:

Willeke, K. and Baron, P.A., 2001: Aerosol measurement: Principles, Techniques, and Applications. Second addition: Van
Norstrand Reinhold, N.Y.

Suger_er)plas didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:
Exposicién audiovisual O Exémene.s Parciales X
Ejerc?c!os dentro de clase () Examen final escrito X)
glee r:]cilrc]:;cr)isoguera del aula E ; Trabajos y tareas fuera del aula X)
. . Exposicién de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias 9] Participacion en clase O)
Trabajo de Investigacion 0 Asistencia 0
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario 0
Practicas de campo X) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Fisica de la Atmdsfera

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado del Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacidén: Degradacién y Contaminacion de Suelos

Clave: Semestre(s): 2 Campo_ de anoc_lmlento_: Geologla,_Geoflswa del interior No. Créditos: 8
de la Tierra, Ciencias Ambientales y Riesgo
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Los alumnos conoceran las funciones ecoldgicas que los suelos cumplen en los ecosistemas. Con base en ellas
aprenderan a evaluar los impactos producidos por los diferentes procesos de degradacién y contaminaciéon que pueden
ocurrir en los suelos. Conoceran ademas las principales medidas de proteccion, restauracion y saneamiento de suelos.
Finalmente, conoceran cuales son las principales actividades a realizar para estudios de impacto ambiental relacionados
con suelos.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas

1 Introduccién al curso. 5 5

2 Funciones de los suelos en los ecosistemas 5 5

3 Degradacién de suelos por salinizacién 6 6

4 Degradacion de suelos por acidificacion 5 5

5 Degradacioén de suelos 6 6

6 Aspectos legales de la Degradacién /Restauracion de Suelos 5 5
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Temético

Unidad Temay Subtemas
1 1. Introduccién al curso.
2. Funciones de los suelos en los ecosistemas.
2.1 El suelo como medio de reciclaje de nutrimentos.
2.2 El suelo como hébitat de diversos organismos.
5 2.3 El suelo como amortiguador.

2.4 El suelo como soporte de infraestructura.
2.5 Deposito de residuos antrépicos.
2.6 Degradacion de suelos por erosion.

3. Degradacion de suelos por salinizacion.

3.1 Diversos efectos ocasionados por el manejo antrépico.

3.2 Efectos por labranza y degradacion de suelos por compactacion.

3 3.3 Efectos de roza, tumba, quema sobre los suelos (los suelos y el cambio global).
3.4 Efectos de la fertilizacion sobre los suelos.

4. Degradacion de suelos por acidificacion.
4.1 Contaminacioén de suelos.

4 4.2 Por metales pesados.

4.3 Por compuestos organicos .

5 5. Degradacion de suelos.
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5.1 Por depésito de lodos y aguas residuales.

5.2 Por depésito de residuos solidos.

5.3 Por depositos de actividades mineras.

5.4 Restauracion y saneamiento de sitios contaminados.
5.5 Por metales pesados.

5.6 Por compuestos organicos.

6. Aspectos legales de la Degradacion /Restauracion de Suelos.
6 6.1 Estudios de impacto ambiental.

Bibliografia Bésica:

- Wight, Gregory D., (1994).Fundamentals of Air Sampling, Lewis Publishers, Estados Unidos

Bibliografia Complementaria:

- Lodge Jr. James, (1988).Methods of Air Sampling and Analysis, Lewis Publishers, Estados Unidos,

E)L:ggsriri\gr:a;s;;ldacncas. X) g/llﬁcr:na:(i)zmos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicién audiovisual (X) Exémene.s Parciales X
Ejerc!c!os dentro de clase (X) Examen final escrito )
gfr;ﬁ:;?;;uera delaula Eig Trabajos y tareas fuera del aula X)
. . Exposicién de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias X) Participacion en clase 0)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario 0
Précticas de campo X) Otras:
Otros: ’

Linea de investigacion:
Geologia, Geofisica del interior de la Tierra, Ciencias Ambientales y Riesgo

Perfil profesiograéfico:
Investigador o profesor con grado de doctor o0 maestria en el area correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROGRAMA DE POSGRADO

Programa de actividad académica

Denominacion: Sistemas de Informacion Geogréfica

Clave: Semestre(s): 2

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
(Vulcanologia) Geofisica de la Tierra Sodlida
(Sismologia) Geofisica de la Tierra  Solida
(Geodinamica y geofisica Marina) Exploracion, Aguas
subterraneas, Modelacién y Percepcién Remota Geofisica
de la Tierra Sélida (Geomagnetismo y Paleomagnetismo)
Geologia (Estratigrafia y Paleontologia) Geologia
(Depésitos Minerales y Sistemas Hidrotermaless) Geologia

Riesgo  Geologia (Caracterizacién de
Sedimentarias)

(Estructural y Tectonica) Geologia  (Geoquimica vy
Petrologia) Ciencias  Ambientales vy

Cuencas

No. Créditos: 8

Caracter: Optativa de eleccion Horas

Horas por
semana

Horas al
Semestre

Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2

4

64

Modalidad: Curso

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
El objetivo del curso es familiarizar al alumno con los aspectos técnicos de estos sistemas, donde se revisan las

estructuras de datos y los algoritmos empleados, los métodos de almacenamiento, los modelos de bases de datos, las
fuentes de error y exactitud de los mapas, las diferencias entre los sistemas basados en vectores y raster.

indice Tematico

Unidad Tema _ Horas _
Tedricas Practicas
1 Introduccién a los Sistemas de Informacion Geogréfica ( GIS por sus siglas 5 5
en Inglés)
2 Cartografia y Geodesia, Sistemas coordenados y proyecciones cartograficas 2 2
3 La naturaleza de la informacién geogréfica y su gestién mediante GIS 2 2
4 Modelos y estructuras de datos 2 2
5 Ingreso de datos 2 2
6 Principales funciones de los GIS 2 2
7 Sistemas vectoriales 2 2
8 El GIS raster 2 2
9 Modelado de procesos 2 2
10 La Gestion de Datos Tematicos: Bases de Datos Espaciales 2 2
11 Percepcién Remotay GIS 2 2
12 Modelos digitales de elevaciones (MDE) 2 2
13 Visualizacién y teoria del color 2 2
14 Disefio de proyectos GIS 3 3
15 Aplicaciones. 3 3
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temaético
Unidad Temay Subtemas
1.Introduccién a los Sistemas de Informacién Geogréafica ( GIS por sus siglas en Inglés).
1 1.1 Introduccion.
1.2 Disciplinas y tecnologias relacionadas.
1.3 Principales areas de aplicacion.
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1.4 Representacion de la realidad.
1.5 Dato geografico.

1.6 Escalas de medida.

1.7 Fuentes de datos.

1.8 Modelos de datos.

2. Cartografia y Geodesia, Sistemas coordenados y proyecciones cartograficas.
2.1 Sistemas coordenados.
2.2 La tierra, sus dimensiones y su modelado.
2.3 Proyecciones cartogréficas.
2.4 Transformaciones geométricas.
2.5 Georeferencia.

3. La naturaleza de la informacién geografica y su gestién mediante GIS.
3.1 Los GIS como representacion de la realidad geogréfica: el proceso de modelado.
3.2 Componentes y estructura de la informacién geogréafica y su modelado en los GIS : modelos de datos
3.2.1 Los elementos.
3.2.2 La descripcion espacial de las entidades .
3.2.3 Clases de entidades.
3.2.4 La informacion sobre atributos.

4.Modelos y estructuras de datos.
4.1 La organizacion de datos raster.
4.2 Las estructuras para datos vectoriales.

5. Ingreso de datos.
5.1 Digitalizacion.
5.2 Scanners.
5.3 Conversion a partir de otras fuentes digitales.
5.4 Criterios para seleccionar modos de ingreso de datos.
5.5 Rasterizacion y vectorizacion.
5.6 Integracion de diferentes fuentes de datos.
5.7 Errores y precision.

6. Principales funciones de los GIS.
6.1 Obtencién de datos espaciales.
6.2Deteccion de errores y edicién de datos.
6.3Estructuracion y reestructuracion de los datos.
6.4 Funciones analiticas.
6.5 Visualizacion y representacion.

7. Sistemas vectoriales .
7.1 Modelo de datos.
7.2 Representacion de elementos geograficos - topologia.
7.3 Creacion de la base de datos espacial
7.4 Ejemplo de andlisis utilizando un GIS vectorial.
7.5 Capacidades del GIS vectorial.

8. El GIS raster.
8.1 El modelo de datos .
8.2 Creacién de un raster .
8.3 Ejemplo de andlisis usando un GIS raster .
8.4 Capacidades del GIS raster .

9.Modelado de procesos.
9.1 El modelado cartogréafico.
9.2 El modelado entidad-relacion.
9.3 Construccion analitica del esquema conceptual.

10

10. La Gestion de Datos Tematicos: Bases de Datos Espaciales.
10.1 Concepto de bases de datos y sus modelos.
10.2 Consultas espaciales.

11

11.Percepcion Remotay GIS.
11.1Tecnologia de percepciéon remota.
11.2 Interfaz entre percepcion remotay GIS.

12

12. Modelos digitales de elevaciones (MDE).
12.1 Representacion de superficies.
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12.2 Métodos de interpolacién.

13.3 Analisis de modelos digitales de terreno.

13

13. Visualizacion y teoria del color.

14

14.Disefio de proyectos GIS.
14.1 Objetivos.

14.2 Datos.

14.3 Esquema conceptual.
14.4 Estructura de los datos.
14.5 Estructura légica.

14.6 Meta-datos.

14.7 Operaciones.

14.8 Automatizacion.

14.9 Documentacion.

15

15. Aplicaciones.

Bibliografia Béasica:

- Agterberg, F.P., (1989) Computer programs for mineral exploration, Science.

Bibliografia Complementaria:

- Bonham-Carter, (1991) Integration of geoscientific data using GIS. In Geographical Information Systems: Principles and

Applications, eds. Maguire, D.J., Goodchild, M.F., and Rhind, D.W. p. 171-184., Longman Group. Essex, ,.

Sugerencias didacticas:

Exposicién oral

Exposicion audiovisual X)
Ejercicios dentro de clase (X)
Ejercicios fuera del aula (X)
Seminarios O)
Lecturas obligatorias O)
Trabajo de Investigacion (X)
Practicas de taller o laboratorio X)
Practicas de campo @)
Otros:

Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los

alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicién de seminarios por los alumnos
Participacion en clase

Asistencia

Seminario

Otras: Reporte de trabajo de investigacion

)

NN~~~

)
)
X
)
)
)
)

Linea de investigacion:
Percepcion Remota.

Perfil profesiograéfico:
Investigador o profesor con grado de doctor 0 maestria en el area correspondiente.
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PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Denominacion: Estratigrafia de Secuencias

(Estratigrafia y Paleontologia)

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
(Geomagnetismo y Paleomagnetismo) Geologia
Geologia

Clave: Semestre(s): 2 (Depésitos Minerales y Sistemas Hidrotermaless) Geologia No. Créditos: 8
(Estructural y Tect6nica) Geologia  (Geoquimica vy
Petrologia) Ciencias  Ambientales vy
Riesgo
Carécter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64

Modalidad: Curso Avanzado

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Analizar en detalle los conceptos, principios, métodos y técnicas que sustentan la metodologia de analisis de la
Estratigrafia de Secuencias y su aplicacién al analisis de cuencas sedimentarias, tanto a escala local como a escala

regional
indice Temético
Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Principios Generales 8 8
2 Cambios Relativos del Nivel del Mar 8 8
3 "SYSTEMS TRACTS" 8 8
4 Estratigrafia de Secuencias en Sedimentos Siliciclasticos 8 8
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Principios Generales.
1.1 Desarrollo de la metodologia de Estratigrafia de Secuencias y de la Estratigrafia Sismica.
1 1.2 Definicién de secuencia estratigréafica, su significado y su clasificacion.
1.3 Escala de observacion (afloramientos regionales, afloramientos locales, informacién de pozos,
Sismica).
2. Cambios Relativos del Nivel del Mar.
2.1Controles y ciclos de caracter global.
2 2.2 Modelos fundamentales de cambios eustéaticos del nivel del mar.
2.2.1. Modelo de Vail y colaboradores (1977) o Modelo EXXON.
2.2.2 Modelo de Galloway (1989); Modelo de Embry (1990) o Modelo T-R .
2.2.3. Comparacion entre los modelos.
3. "Systems Tracts."
3.1 Definicion.
3 3.2 Sistemas de Nivel Bajo del Mar ("Lowstand Systems Tracts").

3.3 Sistemas Transgresivos (“Transgressive Systems Tracts") .

3.5 Sistemas de Nivel Alto del Mar ("Highstand Systems Tracts") .

3.4 Sistemas de Margen de Plataforma ("Shelf Margin Systems Tracts") .
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4. Estratigrafia de Secuencias en Sedimentos Siliciclasticos.
4.1 Laminaciones y Conjuntos de laminaciones.
4.2 Estratos y Conjuntos de estratos.
4.3 Parasecuencias.
4 4.4 Conjunto de parasecuencias.
4.5 Secuencia depositacional.
4.6 Interpretacién de los mecanismos de depésito y frecuencia de las secuencias en sistemas
siliciclasticos.

Bibliografia Bésica:

BROWN, L.F. Jr. y W.L. Fisher, 1980, Principles of Seismic Stratigraphic Interpretation: Interpretation of Depoisitonal
Systems and Lithofacies from Seismic Data: A.A.P.G.Course Note Series No. 16, Part I, 125 p.

BROWN, L.F. Jr. y W.L. Fisher, 1980, Geology and Geometry of Depositional Systems: A.A.P.G.Course Note Series No.
16, Part I, 56 p.

Bibliografia Complementaria:

EMRY, Dy K.J. Myers, 1996, Sequence Stratigraphy: Blackwell Scienceltd.,297 p.

Suger_erjplas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:
Exposicién audiovisual (X) Exémeneé Parciales )
Ejerc?c?os dentro de clase (X) Examen final escrito (X)
EJ:r;Cilr::eli?iso ;uera del aula Ei; Trabajos y tareas fuera del aula X)
. . Exposicion de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase 0
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0
Précticas de taller o laboratorio (X) Seminario X)
Practicas de campo (X) Oftras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Geologia, Ciencias Ambientales y Riesgo Exploracion, Aguas Subterrdneas

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Denominacion: Geologia Regional de México

Clave:

Campo de Conocimiento:
Paleontologia) Geologia
Sistemas Hidrotermaless)

Tectonica)

(Depositos

Semestre(s): 2 Geologia

Geologia (Estratigrafia y

Minerales vy

(Estructural y
Geologia (Geoquimica y Petrologia)

No. Créditos: 8

Ciencias Ambientales y Riesgo Geologia
(Caracterizacion de Cuencas Sedimentarias)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X)

Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Ofrecer de manera integral y actualizada la descripcion y analisis de las condiciones geolégicas del territorio nacional en
términos de sus 34 regiones genéticamente divididas como provincias geoldgicas.

indice Temaético

Unidad

Tema

Horas

Tedricas

Practicas

Concepto y definicién de Provincio Geoldgica

4

4

.Las 34 Provincias Geoldgicas de México y bases para su clasificacién

Geologia de las Provincias del Sector Noroeste

Geologia de la Provincia del Sector Norte

.Provincias del Sector Centro

Provincias del Sector Sur

Provincias del Sector Sureste

(N[OOI |WIN|F

Sintesis de la historia geolégica de México

Total de horas:

w
IR Rl Rl B e B

w
NI Ea R Bl Rl B

Suma total de horas:

64

Contenido Temético

Unidad

Temay Subtemas

1.Concepto y definicion de Provincio Geoldgica

2. Las 34 Provincias Geoldgicas de México y bases para su clasificacion

3.Geologia de las Provincias del Sector Noroeste
3.1 Complejo Pluténico de la Paz.

3.2 Faja Volcanica La Giganta.

3.3 Cuenca Sedimentaria de Vizcaino-Purisima.
3.4 Cinturdén Orogénico de Cedros-Margarita.
3.5 Batolito de Juarez-San Pedro Martir.

3.6 Delta del Colorado.

3.7 Sonorense.

3.8 Faja Ignimbritica Mexicana.

3.9 Cuenca Deltaica de Sonora-Sinaloa.

3.10 Cinturén Orogénico Sinaloense.

4. Geologia de la Provincia del Sector Norte
4.1 Chihuahuense.
4.2 Plataforma de Coahuila.
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4.3 Cinturén Mexicano de Pliegues y Fallas.
4.4 Miogeoclinal del Golfo de México.

4.5 Zacatecana.

4.6 Plataforma de Valles San Luis.

5. Provincias del Sector Centro.

5.1 Batolito de Jalisco.

5.2 Cuenca de Nayarit.

5.3 Faja Volcéanica Transmexicana.
5.4 Macizo Igneo de Palma Sola.

6. Provincias del Sector Sur.

6.1 Complejo Orogénico de Guerrero-Colima
6.2 Plataforma de Morelos.

6.3 Mixteca.

6.4 Zapoteca.

6.5 Ciucateca.

6.6 Chatina.

6.7 Juchateca.

6.8 Cuenca Deltaica de Veracruz.

6.9 Macizo.

7.Provincias del Sector Sureste.
7.1 Cuenca de Tehuantepec.
7.2 Batolito de Chiapas.

7.3 Macizo Igneo del Soconusco
7.4 Plataforma de Yucatan.

8.Sintesis de la historia geolégica de México.

Bibliografia Béasica:

Lépez-Ramos, E. 1985, Geologia de México, Tomo Il. 32. Edicion, México, D.F. 454 p.

Bibliografia Complementaria:

Moran-Centeno, D. 1982, Geologia de la Republica Mexicana, Secretaria de Programacion y Presupuesto, México, D.F.,

82 p.

Sugerencias didacticas:

Exposicién oral

)

Exposicion audiovisual X)
Ejercicios dentro de clase (X)
Ejercicios fuera del aula X)
Seminarios X)
Lecturas obligatorias (X)
Trabajo de Investigacion O)
Practicas de taller o laboratorio (X)
Practicas de campo (X)
Otros:

Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los

alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicién de seminarios por los alumnos
Participacion en clase

Asistencia

Seminario

Otras:

0
)
)

Linea de investigacion:

Geologia

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Escenarios de Riesgo

Clave: Semestre(s): 2 Campo de Conommlen_to: Ciencias Ambientales y No. Créditos: 8
Riesgo
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Identificar los principales factores que deben integrar un escenario de riesgo, con el fin de evaluar la eventual ocurrencia
de un desastre en un territorio determinado y bajo condiciones sociales y ambientales especificas. Asimismo, se conoceran
las premisas basicas que deben guiar la accién en un proceso de gestion o de reduccion del riesgo, por parte de actores
sociales distintos.

indice Tematico

Unidad Tema _ Horas _
Tedricas Practicas

1 Factores constitutivos del riesgo 8 8

2 Riesgo de desastre: categorias y nociones basicas 8 8

3 Elementos basicos para la construccion de un escenario de riesgo 8 8

4 Metodologias para la construccién de escenarios y la evaluacion de 8 8

niveles de riesgo
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. Factores constitutivos del riesgo

1.1 La Amenaza: origen y tipos de amenazas.

1.2 La Vulnerabilidad: componentes y dinamica.

1.3 Origen y relacién entre amenazas y vulnerabilidad.
1.4Construccién y dinamica de la vulnerabilidad.

2. Riesgo de desastre: categorias y nociones basicas.
2.1Cambios en el paradigma: del desastre al riesgo.
2.2 Conceptos basicos.

2 2.3 Desastres pequefios y medianos.

2.4 Diferencia de magnitud e importancia de estudio.
2.5 Impacto acumulado de los pequefios eventos.

3. Elementos basicos para la construccion de un escenario de riesgo.
3.1 ¢ Qué es un escenario de riesgo?.

3.2 Integracion vertical y horizontal de factores constitutivos del riesgo.
3 3.3 Andlisis de factores e indicadores de riesgo.

3.4 ;Qué es el riesgo aceptable? .

3.5 Limites entre el riesgo aceptable e inaceptable.

4. Metodologias para la construccién de escenarios y la evaluacién de niveles de riesgo.

4.1Modelos existentes de evaluacion de riesgo: aportes y limitaciones.

4.2 Analisis de metodologias para la elaboracion de escenarios de riesgo: métodos técnicos y participativos.
Disefios de metodologias alternativas.

Analisis critico de experiencias recientes de gestion del riesgo en América Latina.

Impacto social.
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Bibliografia Béasica:

Beck, U. (1992). Risk Society: Towards a New Modernity. Sage, London.

Hewitt, K. (1997). Regions of Risk, Longmans.

Bibliografia Complementaria:

Kreps, G. (ed.) (1989). Social Structure and Disaster. Associated University Press, Toronto.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicién de seminarios por los alumnos
Participacion en clase

Asistencia

Seminario

Otras:

A~~~ A~~~
—

Linea de investigacion:
Geologia

Perfil profesiograéfico:

Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Denominacién: Geologia de Campo

Clave:

Cuencas Sedimentarias) Geologia
Minerales y Sistemas Hidrotermales)
(Estratigrafia y Paleontologia) Geologia

Semestre(s): 2

Campo de Conocimiento: Geologia (Caracterizacion de

(Depésitos

Geologia

(Estructural y

No. Créditos: 8

Tectonica) Geologia (Geoquimica y Petrologia)
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
La base de la geologia es el trabajo de campo. El documento que resulta es el mapa geoldgico. En éste se documentan los
tipos de roca que se encuentran en la superficie terrestre y las relaciones de contacto entre ellos. También se ubican los
rasgos estructurales que presentan las rocas, que pueden ser primarios estratificacion, rizaduras, vesiculas, etc. o bien
secundarios fracturas, foliacién, pliegues, etc. Un mapa geolégico incluye tanto datos duros como cierto grado de
interpretacién; en un buen mapa geolégico, es muy clara la diferencia entre los datos y las inferencias. El objetivo de este
curso es ensefiar a los al estudiante a crear mapas geoldgicos claros, precisos y completos en una variedad de litologias.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Introduccion 4 4
2 Mapas topogréficos 4 4
3 Interpretacién fotogeoldgica 4 4
4 Técnicas de dibujo y relaciones geométricas entre el relieve 4 4
5 Tipos de mapas geoldgicos interpretacién y simbologia 4 4
6 Toma de datos 4 4
7 Revision de la clasificacion y su reconocimiento en afloramiento 4 4
8 Sugerencias y métodos de levantamiento de mapas geoldgicos 4 4
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1 1.Introduccion.
2. Mapas topograficos.
2.1 Rasgos principales.
2 2.2 Informacién que se puede extraer de los mapas.
2.3 Interpretacion.
3. Interpretacién fotogeoldgica.
3.1 Rasgos principales.
3 3.2 Informacion que se puede extraer de las fotografias.
3.3 Interpretacion.
4. Técnicas de dibujo y relaciones geomeétricas entre el relieve.
4 4.1Contactos litol6gicos.

4.2 Fallas.
4.30tros rasgos geoldgicos.
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5.Tipos de mapas geoldgicos interpretacion y simbologia.

6.Toma de datos.

7.1 Rocas igneas.
7 7.2 Rocas sedimentarias.
7.3 Rocas metamorficas.

7. Revisién de la clasificacion y su reconocimiento en afloramiento.

8.1Uso del GPS.
8 8.2 Brujula.
8.3 Cinta.

8.Sugerencias y métodos de levantamiento de mapas geologicos.

Bibliografia Béasica:

Compton, R. 1970. Geologia de Campo.Pax-México, México, 478 p.
Lahee, F.H. 1961. Field Geology. McGraw Hill, New York, 926 p.

Bibliografia Complementaria:

Weijemars, R. 1997. Structural Geology and Map Interpretation. Alboran Science Publishing, Amsterdam, 378 p.

Sugerencias didacticas:

Exposicién oral (X)
Exposicién audiovisual (X)
Ejercicios dentro de clase (X)
Ejercicios fuera del aula X)
Seminarios (X)
Lecturas obligatorias (X)
Trabajo de Investigacion (X)
Practicas de taller o laboratorio (X)
Practicas de campo @)
Otros:

Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los

alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicién de seminarios por los alumnos
Participacion en clase

Asistencia

Seminario

Otras:

)
)
)
%)
)
)
)

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y

Riesgo

Perfil profesiograéfico:

Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Percepcién Remota y Procesamiento Digital de Imagenes

Actividad académica antecedente: Fundamentos Fisicos de Percepcion Remota

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
. . (Geodinamica y geofisica Marina) Exploracion, Aguas e
Clave: Semestre(s): 2 subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota Geologia No. Créditos: 8
(Depésitos Minerales y Sistemas Hidrotermales)
Carécter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria () Indicativa ( x )

Objetivo general:

campo (tales como pH, conductividad, temperatura, alcalinidad), georeferenciar puntos de interés
resultados en un informe hidrogeolégico.

Introducir al estudiante de posgrado a la metodologia para realizar las pruebas de campo tales como disefiar un censo de
pozo, nivelar el brocal utilizando un nivel y/o GPS diferencial, medir el nivel del agua en el pozo, medir los parametros de

y presentar los

indice Temaético

Unidad Tema — Horas —
Teodricas Préacticas
1 Introduccién a la hidrogeologia de campo 10 10
2 Actividades de campo 11 11
3 Analisis e interpretacion de datos 11 11
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Temético

Unidad Temay Subtemas

1. Introduccion a la hidrogeologia de campo.
1.1. Acceso a la informacién (observatorio Metereoldgico, CONGUA, INEGI, etc.).
1.2. Definicién de area de estudio.
1.3. Plan de muestreo y disefio experimental.
1.4. Introduccién al uso de los SIG’s en hidrogeologia.
1.5. Recopilacién e integracién de informacion.
1.6. Elaboracion de plan de trabajo.

2.Actividades de campo.
2.1. Reconocimiento de campo del area de estudio.
2.2. Censo hidrogeoldgico.
2.3. Medicién de nivel del agua en pozo.
2.4. Medicion de parametros de campo.
2.5. Nivelacién con nivel topogréafico y DGPS.
2.6. Aforo de manantial o cauce de arroyo/rio.
2.7. Prueba de bombeo.
2.8. sondeos eléctricos verticales.

3.Andlisis e interpretacion de datos.
3.1. Procesamiento de datos.

3 3.2. Elaboracioén de informes.

3.3. Reporte final.

[ Bibliografia Béasica:
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Butler, J.J., Jr. 1998, The Design, Performance, and analysis of slug tests, Lewis Publishers, Nueva York, USA, 252 p.

Freeze, A., J.C. Cherry, 1979, Ground water, Prentice Hall, Nueva jersey USA, 679 p.

Bibliografia Complementaria:

Moore, J.E., Field Hydrogeology, Lewis Publishers, Nueva York, USA, 195 p.

Sugerencias didacticas:
Exposicién oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales X)
Examen final escrito X)
Trabajos y tareas fuera del aula X)
Exposicion de seminarios por los alumnos X)
Participacién en clase (X)
Asistencia x)
Seminario X)

Otras: Participacion en clase y practicas de campo
Presentacion oral
Informe final

Linea de investigacion:

Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y

Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiograéfico:

Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Evaluacién de Peligros y Riesgos

Campo de Conocimiento:
Clave: Semestre(s): 2 Ciencias Ambientales y Riesgo; Exploracién, Geofisica, No. Créditos: 8
Geologia, Ciencias Atmosféricas, Espaciales y Planetarias
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Los conceptos de peligros y riesgos naturales, asi como de mitigacién del riesgo no cuentan con un sitio definido en las
clasificaciones establecidas de disciplinas cientificas. Sin embargo, sus contribuciones a los campos del conocimiento y de
la ética han logrado que estos nuevos campos de investigacion adquieran un valor propio. Surge la necesidad de
estructurar y sistematizar esos campos para lograr esquemas de andlisis y proceso de las ideas que permitan integrar el
estudio de los riesgos y su mitigacién al campo del método cientifico. Con ello se espera desarrollar la capacidad para
elaborar metodologias que lleven a la correcta interpretacion de los datos disponibles, en los casos de: la actividad
volcanica precursora, por inestabilidad de laderas, y por sismos, asi como la susceptibilidad del entorno a ser dafiado.
Ademas de la adecuada toma de decisiones, integrando la informacién de las diversas disciplinas que estan involucradas
en estos fenémenos, mediante un lenguaje coman.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas

1 Introduccién 7 7

2 Peligro y Riesgo Sismico 7 7

3 Peligro y Riesgo Volcanico 6 6

4 Peligros y Riesgos por Deslizamientos 6 6

5 Estudio y Analisis de Casos Reales 6 6
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1.Introduccion.
1.1 Conceptos y definiciones.
1.2 Peligros naturales de origen geoldgico.
1.3 Concepto de riesgo.

L 1.4 Elementos del peligro y del riesgo.
1.5 Catastrofes y Desastres.
1.6 Métodos de la Ciencia para la Evaluacion del Peligro y del Riesgo con el objetivo de evitar Desastres.
2. Peligro y Riesgo Sismico
2.1 Peligro sismico.
2.2 Introduccién a los Sismos. Conceptos fundamentales.
2.3 Movimiento del terreno. Fallas superficiales. Deformacion del terreno.
2.4 Deslizamientos de tierra y avalanchas. Licuefaccion.
2 2.5 Sismicidad inducida.

2.6 Tsunamis.

2.7 El régimen sismico.

2.8 Catélogo de terremotos para lograr la caracterizacion de la ocurrencia de terremotos en una region.
2.9 Intensidad, magnitud, Momento y energia.

2.10 Caracteristicas y tectonica de sismos regionales.
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2.11 Preparacién de mapas de zonas sismicas como base de las estimaciones de peligro sismico.

2.12 Fundamentos tedricos de la estimacion del peligro sismico

2.13 Mapas de zonas sismicas, y estimacion de las magnitudes maximas asociadas a cada una de ellas.
2.14 Cédigos de construccion.

2.15 Modelos para estimar el peligro sismico.

2.16 Programas de célculo.

2.17 Riesgo sismico vs. peligro sismico.

2.18 Elementos constitutivos del riesgo sismico: peligro, vulnerabilidad y costo asi como de su interrelacion.
2.19 Relacién sismologo - ingeniero_sismico - tomador de decision.

2.20 Vulnerabilidad sismica.

2.21 Planeacion para desastres sismicos.

2.22 Prediccién sismica, evaluacion, estado de arte y estudio de algunos casos.

2.23 Ingenieria sismica y movimientos fuertes.

2.24 Aceleracion pico y movimientos fuertes.

2.25 Respuesta espectral, registros de velocidad y aceleracion.

2.26 Atenuacion sismica y escalamiento.

2.27 Disefio sismico y reglamentos de construccion.

2.28 Respuesta de edificios al movimiento sismico.

2.29 El riesgo sismico. Tendencias actuales.

3.Peligro y Riesgo Volcanico
3.1 Naturaleza de los Peligros Volcéanicos.
3.2 Peligros asociados a la actividad efusiva.
3.3 Peligros asociados a la actividad explosiva.
3.4 Peligros asociados a derrumbes volcanicos.
3.5 Peligros Asociados a lahares.
3.6 Peligros Asociados a gases volcanicos.
3.7Andlisis del Peligro Volcanico.
3.8 Identificacion y Caracterizacion de Volcanes Peligrosos.
3.9 Fenémenos Precursores, Signos de Actividad y Erupciones.
3.10 Zonificacion de Peligros Volcanicos.
3.11Construccion de Mapas de Peligros Volcanicos.
3.12 Mapas de Peligro Volcanico.
3.13 Riesgos Volcéanicos.
3.14 Vulnerabilidad.
3.15 Riesgo y Vigilancia de la Actividad Volcanica.
3.16 Crisis Volcéanicas y Respuesta a las Emergencias.

N

.Peligros y Riesgos por Deslizamientos.

4.1 Introduccién.

4.2 Inestabilidad de laderas.

4.3Terminologia, causas y clasificaciones.

4.4 Factores de inestabilidad.

4.5 Rasgos superficiales y sintomas caracteristicos de inestabilidad.
4.6 Métodos de evaluacion de peligros por inestabilidad de laderas.
4.7Mapeo.

4.1Inventarios.

4.2 indices.

4.3 Instrumentacién y monitoreo.

4.4 Factores condicionantes.

4.5 Factores desencadenantes.

4.6 Desarrollo de indices de evaluacién de peligro en gabinete.

4.7 Desarrollo de indices de evaluacién de peligro en campo.
4.8Evaluacion de vulnerabilidad.

4.9 Desarrollo de indices de evaluacién de vulnerabilidad en gabinete.
4.10 Desarrollo de indices de evaluacién de vulnerabilidad en campo.
4.11 Evaluacion de riesgo.

4.12 Implementacion practica de evaluacién de riesgo en funcién de las condiciones de sitio.

5.Estudio y Andlisis de Casos Reales.

Bibliografia Béasica:

Scarpa R., Tilling R.I. Monitoring and Mitigation of Volcano Hazards, 1996
Dai, F.C., Lee C.F., 2002. Landslide characteristics and, slope instability modeling using GIS, Lantau Island, Hong Kong.
Geomorphology 42 (3-4), 213-228.

Bibliografia Complementaria:

Seismic Hazard and Risk Analysis. Robin K. McGuire, 2004, pp240.
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Sugerencias didacticas:
Exposicién oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Précticas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

)

Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales (X)
Examen final escrito X)
Trabajos y tareas fuera del aula X)
Exposicién de seminarios por los alumnos (X)
Participacion en clase X)
Asistencia x)
Seminario X)
Otras:

Linea de investigacién: O

Ciencias Ambientales y Riesgo; Exploracién, Geofisica, Geologia, Ciencias Atmosféricas, Espaciales y Planetarias

Perfil profesiografico:

Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Palinofacias y Ambientes de Depésitos

Clave:

Campo de Conocimiento: Geologia (Caracterizacion de
Cuencas Sedimentarias) Geologia (Depésitos
Minerales y Sistemas Hidrotermales) Geologia

(Estratigrafia y Paleontologia) Geologia (Estructural y

Semestre(s): 2

No. Créditos: 8

Tectoénica) Geologia (Geoquimica y Petrologia)
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacién ( X ) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Conocer la morfologia, distribucién, significado paleoecoldgico y paleogeogréfico de los diferentes tipos de palinomorfos y
kerégeno, con el fin de conocer su utilidad en la determinacién de los ambientes sedimentarios antiguos.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Teoricas Practicas
1 Definicién de Palinomorfos y el concepto de Palinofacies 2 2
2 Clasificacion de Palinofacies 3 3
3 Morfologia, Ecologia y distribucién de algas verdes y algas azules en el 3 3
Fanerozdico
4 Morfologia de algunos tipos de funsosporas y su importancia ambiental durante 3 3
el Fanerozéico
5 Morfologia, ecologia e importancia paleoambiental de los dinoquistes 3 3
6 Palinomorfos de origen animal 3 3
7 Distribucion y clasificacion de polen y esporas 3 3
8 Ocurrencia de palinomorfos en diferentes ambientes sedimentarios 3 3
9 Sintesis de la importancia de los diversos palinomorfos en ambientes 3 3
continentales, transicionales y marinos. Ejemplos connotados.
10 Aplicacién de las palinofacies a la Estratigrafia secuencial 3 3
11 Aplicacion de las palinofacies a ciclos sedimentarios asociados a las fuerzas 3 3
orbitales consideradas en los ciclos de Milankovitch.
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1.Definicién de Palinomorfos y el concepto de Palinofacies.
1 1.1 Kerégeno, tipos de materia organica
1.2 Diferentes sistemas de clasificacion de kerégeno
2.Clasificacién de Palinofacies
2.1 Tipos de materia organica
2 2.2 Tipos de fitoclastos (palinorestos)
2.3Tipos de palinomorfos
3.Morfologia, Ecologia y distribucién de algas verdes y algas azules en el Fanerozéico
3.1Esporas de Zygnemataceae
3 3.2 Algas Prasinophitas
3.3 Botryococcus y Gloecapsomorpha
4 4.Morfologia de algunos tipos de funsosporas y su importancia ambiental durante el Fanerozoéico
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5.Morfologia, ecologia e importancia paleoambiental de los dinoquistes

5.1Diversidad y distribucion actual
5 5.2 Importancia de dinoquistes en la determinacion de los ambientes marinos, sistemas de surgencias y
aspectos paleogeogréficos.

6. Palinomorfos de origen animal

6.1 Microforaminiferos. Diversidad en ambientes lagunas y costeros.
6 6.2 Escolecodontos: relevancia en ambientes marinos.
6.3Tecamibinos: presencia e importancia en turberas, cienega y lagos.

7. Distribucion y clasificacion de polen y esporas
7.1 En cuencas lacustes

7 7.2 En ambientes marinos

7.3 En ambientes deltaicos

8. Ocurrencia de palinomorfos en diferentes ambientes sedimentarios
8.1 Ambientes de deposito de Carbon.

8 8.2 Ambientes de dep6sito de Fosforitas.

8.3 Ambientes de deposito de Boratos.

9.Sintesis de la importancia de los diversos palinomorfos en ambientes continentales, transicionales y
marinos.

° 9.1 Ejemplos connotados.
10 10. Aplicacion de las palinofacies a la Estratigrafia secuencial

11. Aplicacién de las palinofacies a ciclos sedimentarios asociados a las fuerzas orbitales consideradas en
11 los ciclos de Milankovitch.

Bibliografia Bésica:

Barron, H.F. 1989. Dinoflagellate cyst biostratigraphy and palaeoenvironments of the upper Jurassic (Kimmeridgian to basal
Portlandian) of the Helmsdale region, east southerland Scottland. In: Batten, D.J. y M.C. Keen (eds.) Norwest european
micropaleontology and Palynology, Ellis Horwood Limited. P. 193-213.

Bibliografia Complementaria:

Batten, D.J. 1966a. Capitulo C. Colonial chlorococcales; In: Jansonius, J. & Mc Gregor, D.C. (eds.) Palynology: principles
and applications. American Association of Stratigraphic Palynologists Foundation: V 1: 191-203.

Suger_engas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:
Exposicion audiovisual (X) Exémene.s Parciales X
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito )
E{eer:](‘ilr::;(:iso;uera del aula EQ Trabajos y tareas fuera del aula X)
. : Exposicion de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias () Participacion en clase X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia )
Précticas de taller o laboratorio (X) Seminario 0O
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Geologia

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Observacion, Procesamiento e Interpretacion Sismolégica

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
(Geodinamica y geofisica Marina) Geofisica de la
Clave: Semestre(s): 2 Tierra Sodlida (Geomagnetismo y Paleomagnetismo) No. Créditos: 8
Geofisica de la Tierra Sélida (Sismologia) Geofisica
de la Tierra Sélida (Vulcanologia)
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Préactica Teoria: 0 Préactica: 4 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

El propésito de este curso es el de capacitar a los estudiantes en las técnicas, algoritmos e interpretacién de las diversas
sefiales sismicas, asi como el uso de los algoritmos computacionales para el procesado de este tipo de sefiales. El
monitoréo sismico requiere de muchas técnicas, que involucran el uso de herramientas computacionales. El curso sera

practico y requiere del conocimiento y manejo de los sistemas operativos UNIX y DOS.

El curso asume que los estudiantes conocen las bases tedricas de la Sismologia, impartidas en el curso del mismo
nombre, para el uso y practica de programas relacionadaos con el andlisis sismico. El curso involcura principalmente el

uso de computadoras personales o estaciones de trabajo.

indice Tematico

Unidad Tema

Horas

—
@
o

Q
2]

Practicas

Sismos

7

Manejo y Procesamiento de Sefiales Sismicas

Redes Sismicas

Localizacion de Sismos

Atenuacién Sismica

Tomografia

Mecanismos Focales

Parametros de Fuente

OO |N|O|O|A~[WIN|F-

Sismologia Volcanica

(<< EN1EN1ENI ENIENIEN] BN

Total de horas:

oO|O|Oo|o|o|o|o|o|o|o|=.

(o]
B

Suma total de horas:

64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. Sismos
1.1 Ondas sismicas
1.2 Propagacioén de ondas sismicas
1.3 Escalas de magnitud e intensidad

2. Manejo y Procesamiento de Sefales Sismicas

2.3 Ajuste de la media promedio
2.4 Rotacion de componentes
2.5 Integracion y diferenciacion
2.6 Transformada de Fourier

2.8 Filtrado
2.9 Andlisis de polarizacion

2.7 Coordenadas cartesianas, polares y dependientes de la frecuencia

2.1 Visualizacién de sismogramas, identificacion de las diferentes fases y lectura de arribos
2.2 Escalamiento de amplitudes y corrimiento de tiempo
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2.10 Espectrogramas

3. Redes Sismicas
3.1 Disefio de redes sismicas; seleccién de instrumentos.

3 3.2 Ventajas y limitaciones instrumentales.
3.3 Evaluacién de la red sismica en funciéon de la distribucién de estaciones y del modelo de
velocidades

4. Localizacion de Sismos
4.1 Seleccion de modelos de velocidades
4.2 Correcciones de sitio
4 4.3 Localizacién de sismos
4.4 Programas de localizacién y graficacion de epicentros
4.5 Ejemplos de localizaciones e interpretaciones.
4.6 Evaluacioén de localizaciones sismicas

5. Atenuacion Sismica
5.1 Principios
5.2 Aplicaciones a determinacion de zonas de alta atenuacion sismica.

6. Tomografia
6.1 Generalidades
6.2 Regional
6.3 De alta resolucién

7. Mecanismos Focales
7.1 Fundamentos
7.2 Determinacion de mecanismos focales
7.3 Interpretacion de mecanismos focales

8.Parametros de Fuente
8.1 Andlisis espectral
8.2 Momento sismico
8.3 Longitud de falla
8.4 Caida de esfuerzos
8.5 Interpretacion de pardmetros de fuente

9.Sismologia Volcanica
9.1 Sismos Volcanicos
9.2 Clasificacion de las sefiales sismiscas de origen volcanico y aplicacion de los analisis antes
mencionados a estas sefiales.
9.3 Evaluacién de los diferentes modelos propuestos para definir el origen del tremor volcanico.
9.4 Correlacién del monitoréo sismico con otros parametros medidos en volcanes.

Bibliografia Bésica:

International Handbook of Earthquake and Engineering, Volume Ay B. by The International Associattion of Seismology
and Physics of the Earths Interior (IAPSEI), Edit. Academic Press, 2003.

Lee, W.H.K, and S.W. Stewart, Principles and applications of microearthquake networks, Advances in Geophyisics,
Supplement, no 2, 293 pp., Academic Press, New York, 1981.

Bibliografia Complementaria:

New Manual of Seismological Observatory Practise, por el GeoForschungZentrum Potsdam.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicién oral X) alumnos:
Exposicion audiovisual X) Examenes Parciales X)
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito X)
Ejercicios fuera del aula X) Trabajos y tareas fuera del aula X)
Seminarios X) Exposicion de seminarios por los alumnos X)
Lecturas obligatorias @) Participacién en clase (X)
Trabajo de Investigacion O) Asistencia x)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario X)
Practicas de campo (X) Otras: - Se llevaran a cabo practicas de procesamiento de
Otros: Visita a alguna estacién de monitoreo sismico y/o sefiales de acuerdo al tema tratado.
volcanico incluyendo la instalacion de un sismégrafo - Los alumnos tendran que entrar a paginas especializadas
portatil. para extraccion de datos e informacion
- Se dejara un trabajo final consistente en el analisis de
caracteristicas generales de algun sismo utilizando las
técnicas aprendidas.

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Sismologia Avanzada

Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida
Clave: Semestre(s): 2 (Sismologia) Geofisica de la Tierra Sélida | No. Créditos: 8
(Vulcanologia)
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria () Indicativa ( X )

Actividad académica antecedente: Sismologia

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Proporcionar al estudiante los principales métodos actualmente utilizados en la teoria de la inversién, propagacion de
ondas en estructuras con heterogeneidades en tres dimensiones, y en el estudio de la cinematica y dinamica de la fuente

sismica.
indice Tematico
Unidad Tema _ Horas .
Tedricas Préacticas
1 Teoria de Rayos en Medios con Velocidad Variable 6 0
2 Dispersion ondulatoria. Velocidades de fase y grupo 6 0
3 Anelasticidad y Anisotropia 6 0
4 Tensor Momento Sismico 6 0
5 Modelos de Ruptura 8 0
6 Programa de Laboratorio 0 32
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1. Teoria de Rayos en Medios con Velocidad Variable.
1.1 Formulacién Generalizada.
1 1.2 Distribucién de velocidades con gradiente constante.
1.3 Distribuciones de velocidad con la profundidad.
1.4 La propagacion de Energia en Haces de rayos. La dispersion geométrica.
2.Dispersién ondulatoria. Velocidades de fase y grupo.
2.1 El principio de fase estacionaria.
2 2.2 Caracteristicas de ondas dispersadas.
2.3 Determinacion de velocidades de fase y grupo. Analisis de Fourier.
2.4 Curvas de dispersion y estructura de la Tierra.
3.Anelasticidad y Anisotropia.
3.1 Atenuacion ondulatoria. El factor de calidad Q.
3.2 Atenuacion de ondas de cuerpo y superficiales.
3 3.3 Atenuacién de ondas coda.
3.4 Anisotropia.
3.5 Anisotropia en la Tierra.
4. El Tensor de Momento Sismico.
4 4.1 El Tensor de Momento y dislocaciones elasticas.

4.2 Tipos de fuentes y separacién del Tensor de Momento.
4.3 Desplazamientos debido a una fuente puntual .
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4.4 Inversion del Tensor de Momento.

5. Modelos de Ruptura
5.1 Modelos cineméticas.
5.2 Modelo de Haskell.
5 5.3 Modelo de Brune.
5.4 Modelos dindmicos de ruptura.
5.5 La complejidad de la ruptura.

6.Programa de Laboratorio.
6.1 Sismogramas sintéticos, funcién de Green.
6.2. Modelacion a distancias telesismicas.
6.3. Inversion simultanea de hipocentros y estructura.
6.4. Estimacion numérica del factor de calidad Q c .

Bibliografia Bésica:

Kanamori, H., and E. Boschi (Editors), Earthquakes: Observacién, Theory and Interpretation, North-Holland Publishing Co.,
Amsterdam, New York, Oxford, 608 pp., 1986.

Aki, K. and Richars, Quantitative Seismology: Theory and Methods, W.H. Freeman and Co., New York, San Francisco 932
pp., 1980.

Bibliografia Complementaria:

Agustin Udias, Principles of Seismology; Cambridge University Press

Suger_engas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:

Exposicion audiovisual (X) Exémene.s Parciales X
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito )
E{eer:]cilr::;?iso;uera del aula Ei; Trabaj_o;ly tareas fgera_ del aula X)
Lecturas obligatorias X) Egﬁ?;g;%?éﬂeeieégggnos por los alumnos E ;

Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0

Précticas de taller o laboratorio (X) Seminario X
Practicas de campo O Otras:

Otros: '

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Suelos, Geomorfologia y Vegetacion

Campo de Conocimiento: Geologia (Caracterizacion de
Cuencas Sedimentarias) Geologia (Depésitos
Clave: Semestre(s): 2 Minerales y Sistemas Hidrotermaless) Geologia No. Créditos: 8
(Estratigrafia y Paleontologia) Geologia (Estructural y
Tectoénica) Geologia (Geoquimica y Petrologia)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

El alumno aprenderéa a integrar los componentes relieve, suelo y vegetacion como fundamento del analisis del paisaje que
se realiza dentro del marco de los estudios ambientales y de ecologia del paisaje, y conocera los procesos que determinan
la evolucién del paisaje asi como sus implicaciones para el manejo de los recursos naturales.

Objetivos especificos:

1. El alumno reconocera las grandes unidades de relieve y los procesos que las forman.

2. El alumno conocera los factores formadores de suelo y los principales procesos pedogenéticos.

3. El alumno evaluara las caracteristicas ecoldgicas de sitio que resultan de la accion de los procesos morfopedolégicos.

4. El alumno conocera los diversos conceptos y principios que definen la vegetacion y su dinamica.

5. El alumno se familiarizara con herramientas para el andlisis del paisaje y su interpretacién, y conocera modelos de
integracion.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Introduccién 4 4
2 Procesos modeladores del paisaje 4 4
3 El suelo como cuerpo natural 4 4
4 Procesos pedogenéticos e introduccioén a los sistemas de clasificacion (FAO, 5 5
USDA, WRBSR
5 Cobertura, vegetacion y uso del suelo 5 5
6 Estudios de caso de diferentes paisajes 5 5
7 Métodos de integracién y andlisis cualitativos, cuantitativos y espaciales 5 5
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Tematico
Unidad Temay Subtemas
1 1.Introduccién.
2 2.Procesos modeladores del paisaje
3.El suelo como cuerpo natural
3 3.1 Los componentes del suelo (caracterizacion, dinamica y funciones)
4 4. Procesos pedogenéticos e introduccion a los sistemas de clasificacion (FAO, USDA, WRBSR)
5.Cobertura, vegetacion y uso del suelo
5 5.1 Escuelas para el estudio de la vegetacion
5.2 Dindmica de la vegetacion
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5.3 Métodos de andlisis de la vegetacién

6.Estudios de caso de diferentes paisajes
6.1Geomorfologia y suelos en laderas
6.2 Paisaje fluvial.
6.2Paisaje arido y semiarido.
6.3 Paisaje tectdnico.
6 6.4 Paisaje volcanico (climo-topo-cronosecuencias)
6.5 Paisaje karstico (ambiente tropical).
6.6 Paisaje glacial y periglacial
6.7 Paisaje antropogénico (jales, terrazas, chinampas).
6.8 Cartografia morfopedoldgica

7.Métodos de integracion y andlisis cualitativos, cuantitativos y espaciales

Bibliografia Bésica:

Brady N.C. (1990), Nature and properties of soils, 10th Ed. MacMillan.
Daniels B.R., Hammer D.R. (1992) Soil geomorphology. John Wiley&sons, 236p.

Bibliografia Complementaria:

Brunce R.G.H. (1993), Landscape ecology and agroecosystems.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicién oral (X) alumnos:
Exposicion audiovisual X) Examenes Parciales X)
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito (X)
Ejercicios fuera del aula X) Trabajos y tareas fuera del aula X)
Seminarios X) Exposicion de seminarios por los alumnos X)
Lecturas obligatorias (X) Participacién en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia x)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario X)
Practicas de campo (X) Otras: Los alumnos presentaran un examen final escrito al
Otros: término del curso asi como un reporte de la practica de
campo. El examen tendra un valor de 80% y el reporte de la
practica de 20% para la calificacion final.

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Sélida, Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas y Geologia

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Procesos Bioldgicos

Campo de Conocimiento: Exploracion,  Aguas
subterraneas, Modelacién y Percepcién Remota Geologia

Clave: Semestre(s): 2 (Depositos Minerales y Sistemas Hidrotermales) No. Créditos: 8
Ciencias Ambientales y Riesgo Geologia
(Caracterizacién de Cuencas Sedimentarias)

Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre

Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Que los alumnos entiendan los procesos biolégicos fundamentales que tienen lugar en los suelos y que influyen en su
calidad y pedogénesis.

Que los alumnos tengan herramientas de los procesos biolégicos del suelo que los lleven a entender co6mo se pueden
modificar los equilibrios en los suelos por su degradacion.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas T
Tedricas Préacticas
1 Funcion y calidad bioldgica del suelo en el edafoecosistema. 8 8
2 Estructura biética del suelo, funciones biolégicas, ciclos de 8 8
nutrimentos.

3 Indicadores biolégicos 8 8

4 Filosfera, Rizosfera y Edafosfera. 8 8
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1 1.Funcién y calidad biolégica del suelo en el edafoecosistema.

2. Estructura biética del suelo, funciones biolégicas, ciclos de nutrimentos.

2.1Principales causas de degradacion bioldgica de los suelos.
2 2.2 Alteraciones en los ciclos de nutrimentos debidos al cambio climatico global, intemperismo, erosion,
entre otros procesos.

3.Indicadores bioldgicos de la calidad de los edafoecosistemas y conceptos de restauracion, recuperacion,
remediacion, rehabilitacion y reclamacién edafoecolégica, desertificacion.

3 3.1 Bioindicadores, bioacumulacién, biomarcadores, bioensayos.
4. Filosfera, Rizosfera y Edafosfera. Anatomia y estructura de las comunidades bidticas de la filosfera,
4 rizosfera y edafosfera.

Bibliografia Bésica:

Kruger E. L., Anderson T. A. 1997. Phytoremediation of soil and water contaminants. American Chemistry Society,
Washington. 318 p. [TD192.75P49]
McEldowney S., Hardman D. J., Waite S. 1993. Pollution: ecology and biotreatment. Longman Scientifical & Technical,
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Singapore. 322 p.

Bibliografia Complementaria:

Norris, Hinchee, Brown, McCarty, Semprini, Wilson, Kampbell, Reinhard, Bouwer, Borden, Vogel, Thomas, Ward. 1994.
Handbook of bioremediation. Lewis Publishers, Florida. 257 p. [TD878H35]

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicién oral (X) alumnos:
Exposicion audiovisual X) Examenes Parciales X)
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito X)
Ejercicios fuera del aula X) Trabajos y tareas fuera del aula X)
Seminarios X) Exposicion de seminarios por los alumnos X)
Lecturas obligatorias (X) Participacién en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia x)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario X)
Practicas de campo (X) Otras: 2 examenes parciales (20 % cada uno) = 40 %
Otros: 2 exposiciones (tema de investigacion) (20 % c/u) = 40 %
Puntualidad, asistencia, y participacion = 20%

Linea de investigacion:
Geologia

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROGRAMA DE POSGRADO

Programa de actividad académica

Denominacién: Andlisis de Cuencas Sedimentarias

Campo de Conocimiento: Geologia (Caracterizacion de
Cuencas Sedimentarias) Geologia (Depésitos

Clave: Semestre(s): 2 Minerales y Sistemas Hidrotermaless) Geologia No. Créditos: 8
(Estratigrafia y Paleontologia) Geologia (Estructural y
Tectoénica) Geologia (Geoquimica y Petrologia)
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X)

Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

El propésito de este curso es implementar las técnicas de cada una de las disciplinas geolégicas, geoquimicas y geofisicas
gue intervienen en la formacién, relleno y evolucién de las cuencas sedimentarias. De esta forma el alumno al final del
curso, serd capaz de realizar un andlisis integral de las cuencas, incorporando todos los aspectos sedimentarios,
tectonicos, estructurales, y geoquimicos para establecer la cronologia de eventos que conforman los plays y sistemas

petroleros en un area de estudio.

indice Tematico

Unidad

Horas

Tema

Tedricas Practicas

1 Principios del Analisis de Cuencas

2 Procesos Fisicos Que Controlan La Evolucién De Las Cuencas Sedimentarias

3 Cuencas Sedimentarias, Mecanismos de Formacién de Cuencas y Estilos

Estructurales

Sistemas o Medios Deposicionales y Modelos de Facies

Estratigrafia Genética de Cuencas

El Relleno de la Cuenca y Balance Sedimentario

Historia Termal

Modelos Mateméticos de Evaluacién de Madurez y Metodologia Operativa

[(e] o) ENIE ] (&} BN

Aplicaciones

Total de horas:

NMEINIEINENESESEESES

NMEISHEINENESEESEESES

Suma total de horas:

64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1.Principios del Analisis de Cuencas.
1.1 El Anélisis Estratigréfico.
1.2 Facies, asociacion, secuencias y ciclos de facies.

1 1.3 Unidades litogenéticas proceso-controladas.

1.4 Modelos Deposicionales.
1.5 Herramientas de Trabajo.

2.Procesos Fisicos Que Controlan La Evolucion De Las Cuencas Sedimentarias
2.1 Propiedades Mecénicas de la Litosfera.

2.2 Esfuerzo y deformacién.

2.3 Flujo de calor: conduccién y conveccion.

2.4 Reologia de las rocas.

2.5 Modelado de flexion de la corteza.

3 3.1 Cuencas Extensionales.

3.2 Cuencas Transpresionales y Transtensionales.

3.Cuencas Sedimentarias, Mecanismos de Formacién de Cuencas y Estilos Estructurales.
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3.3 Cuencas de Antepais.
3.4 Cuencas Intracratonicas.

4.Sistemas o Medios Deposicionales y Modelos de Facies.

4 1. Génesis, procesos operantes y tipos de depdsitos.

2. Relacion de estilos deposicionales al &mbito de la cuenca.

5.Estratigrafia Genética de Cuenc
5.1 Ritmos y Ciclicidad.
5.2 Discordancias.

as.

5.3 Cambios Eustaticos del Nivel del Mar.

5 5.4 Curva de Vail/Hag: controles tectonicos vs eustaticos

5.5 Estratigrafia de Secuencias.
5.6 Secuencia Depositacional.
5.7 System Tracts.

5.8 Parasecuencias.

6.2 Analisis de Subsidencia.
6.3 Compactacion (Porosidad).

6.4 Delaminacioén (Backstripping).
6.5 Tasa de Sedimentacién y Produccién Organica.
6.6 Introduccién al Andlisis de Tecténica y Sedimentacion.

6. El Relleno de la Cuenca y Balance Sedimentario
6.1 Subsidencia, Erosion, Aporte y Relleno de Cuenca.

7.Historia Termal.
71. Ecuacion de Arrhenius.
7 72. Paleotemperaturas.

73. Indicadores de temperatura y madurez termal.
74. Aplicacion de la reflectancia de la vitrinita.

8.Modelos Matematicos de Evaluacién de Madurez y Metodologia Operativa.

8 81. Adquisicion de los datos primarios y su interpretacion.

82. Integracion de la Informacion.

9. Aplicaciones.
9.1 Hidrogeologia de Cuencas.

9 9.4 Sistema de carga petrolero.
9.5 Reservorio.

9.6 Sello.

9.7 Trampa

9.2 El Petréleo en el Sistema Depositacional.
9.3 Concepto de play y sistema petrolero.

Bibliografia Bésica:

Allen, P. A, Allen J. R., 1990. "Basin Analysis. Principles and Applications". Blackwell Scientific Publications. 451 p.
Angeville, C. L., Heller L. P. y Paola C., 1990. "Quantitative Sedimentary Basin Modeling". Education Department of the
American Association of Petroleum Geologist. 260 p.

Bibliografia Complementaria:

Beaumont, C., y A. Tankard, 1987, Sedimentary Basins And Basin-Forming Mechanisms, CSPG, Memoir 12, Calgary.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral

Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajo de Investigacion
Précticas de taller o laboratorio
Practicas de campo

)

Otros: Presentaciones en clase, andlisis de lecturas,

ejercicios y practicas de laboratorio (software), y 2
examenes.

Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales (X)
Examen final escrito X)
Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Exposicién de seminarios por los alumnos (X)
Participacion en clase (X)
Asistencia x)
Seminario (X)

Otras: 50% Ejercicios y andlisis de lecturas
50% Examenes tedrico-practicos

Linea de investigacion:
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Geologia

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Curso de Campo de Geomorfologia y Suelos

Campo de Conocimiento: Geologia, Geofisica del Interior
de la Tierra, Exploracién, Aguas Subterraneas, Modelacién

Clave: Semestre(s): 2 y Percepcién Remota, Ciencias Ambientales y Riesgo. No. Créditos: 8
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al

semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64

Modalidad: Curso

Duracion del programa: Semestral

Seriacion:

Sin Seriacion ( X))

Actividad académica antecedente:
Actividad académica subsecuente:

Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Objetivo general:

Los alumnos reconoceran la relacién que existe entre las geoformas y la distribucién de los suelos en un paisaje.
Realizaran de manera expedita y con métodos sencillos de campo un reconocimiento de las unidades geomorfolégicas que
componen a un paisaje determinado y describiran, clasificaran, cartografiaran y evaluaran a los suelos que se han
desarrollado en cada una de ellas.

Objetivos especificos:

indice Tematico

Unidad Tema - Horas —
Tedricas Practicas
1 Mecénica del Curso e introduccién a la zona de estudio 4 4
2 Geomorfologia y suelos: definiciones, importancia, aplicaciones 4 4
3 Introduccion a la fotointerpretacion 4 4
4 Introduccién a la regionalizacion 4 4
5 Introduccidn a la clasificacion de suelos 4 4
6 Salida a Tuxpan 4 4
7 Algunas aplicaciones de mapas morfopedolégicos 4 4
8 Integracion del informe 4 4
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1 1.Mecénica del Curso e introduccién a la zona de estudio
2.Geomorfologia y suelos: definiciones, importancia, aplicaciones
2 2.1Principales formas del relieve y procesos
3.Introduccion a la fotointerpretacion
3 3.1Préactica: Andlisis de mapas, fotointerpretacién
3.2 Fotointerpretacién y elaboraciéon del mapa geomorfologico
4.Introduccion a la regionalizacion
4.1l evantamiento de suelos: procedimientos, definicién de la escala, el mapa morfopedologico.
4 4.2Factores formadores de suelo
4.3Cobertura y paisaje
4.4 Practica: Caracteristicas de la zona de estudio.
5 Introduccion a la clasificacion de suelos
5 5.1Bases para la clasificacion de suelos
5.2Principales procesos pedogenéticos y los horizontes de diagndstico relacionados
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6.Salida a Tuxpan

medio de barrenaciones

6.1 Recorrido de campo para verificar el mapa geomorfolégico y seleccién de sitios de muestreo de suelo por

6.2 Seleccion de transectos y descripcion de perfiles por equipos.
6.3Entrevista con el delegado de agricultura y/o el delegado forestal de la zona.
practica de la descripcién de perfiles de suelo

6.4 Introduccion a la evaluacion edafo-ecoldgicade sitio

7.1 Ordenamiento territorial
7.2Evaluacion de Tierras

7.4Ubicacion de tiraderos

7.3Evaluacion de servicios ambientales

7. Algunas aplicaciones de mapas morfopedol6gicos

8.Integracion del informe

8.1 Integracion de la informacién
8 8.2Presentacion de resultados y conclusiones
8.3Entrega del informe y examen

Bibliografia Bésica:

Ahnert, F., Rohdenburg, H. & Semmel, A.(1982): Contributions to tropical Geomorphology. Catena Supplement 2,

Cremlingen.

Bibliografia Complementaria:

Daniels, R. & Hammer, R.D. (1992): Soil Geomorphology. John Wileyand Sons, Inc.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral

Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajo de Investigacion
Préacticas de taller o laboratorio
Practicas de campo

Otros:

Requerimientos de material por alumno
1. Cantimplora

2. Libreta de campo.

3. Tabla de campo.

4. Mochila

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales ()
Examen final escrito ()
Trabajos y tareas fuera del aula @)
Exposicién de seminarios por los alumnos 0)
Participacion en clase )
Asistencia 0)
Seminario @)
Otras: Los alumnos seran evaluados por su desempe!
individual y en equipo:

fio

Individual:
1. Examen de conocimientos adquiridos en las catedras
30%
2. Revision de 2 descripciones completas de perfil,
acompafiadas
de una interpretacion pedogenética y ecolégica

por alumno 15%

En equipo:

1. Fotointerpretacién de un segmento de la zona de estudio
10%

2. Mapa morfopedolégico de un segmento de la zona de

estudio 10%

3. Evaluacién de tierras de un segmento de la zona de

estudio 10%

4. Presentacioén del informe y formulacién de conclusiones
25%

Linea de investigacion:

Geologia, Geofisica del Interior de la Tierra, Exploracion, Aguas Subterraneas, Modelacion y Percepcién Remota, Ciencias

Ambientales y Riesgo.

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Curso de Campo de Rocas Volcanicas

Campo de Conocimiento: Geologia (Caracterizacion de
Cuencas Sedimentarias) Geologia (Depésitos
Clave: Semestre(s): 2 Minerales y Sistemas Hidrotermales) Geologia No. Créditos: 8
(Estratigrafia y Paleontologia) Geologia (Estructural y
Tectoénica) Geologia (Geoquimica y Petrologia)
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Ensefiar a los estudiantes a observar y describir rocas volcanicas en el campo. Explicar los principios basicos para realizar
la descripcién fisica macroscépica de los afloramientos. Trabajar con los estudiantes en varios sitios para realizar ejercicios
de cartografia geoldgica. Discutir en el campo sobre las diferentes interpretaciones que se pueden deducir de las
observaciones realizadas en el campo, ya sea de un afloramiento en particular, o de una regién. El curso va a estar
enfocado en rocas piroclasticas, pero también se veran ejemplos de domos, estratovolcanes, y lavas. Se visitaran 4
calderas cercanas a Querétaro y sus productos asociados, los estratovolcanes de La Joya y El Zamorano, los volcanes
escudo de Cimatario y La Gavia, los domos de La Laja, La Trinidad, y de Higuerillas, los campos volcanicos de Michoacan-
Guanajuato y Jilotepec.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Reunioén para informar sobre los objetivos, metas, modo de evaluacién, etc. 3 3
2 Volcan La Joya y lavas circunvecinas 3 3
3 Lavas andesiticas de meseta del Mio-Plioceno en los alrededores de Juriquilla 2 2
4 Volcan escudo Cimatario y depdsitos circunvecinos 2 2
5 Domo riolitico Arroyo Zarco y lavas y domos andesiticos Mio-Pliocenos 2 2
6 Domos rioliticos La Laja y La Higuera 2 2
7 Domos rioliticos y depositos piroclasticos La Laborcilla 2 2
8 Caldera Amazcala: dep6sitos de tefra plinianos 2 2
9 Caldera Apaseo: depésitos piroclasticos plinianos y block and ash 2 2
10 Complejo volcanico Los Cues-Huimilpan: ignimbritas, diques, domos, conos y 5 5
lavas andesiticas
11 Caldera Amealco: ignimbritas 2 2
12 Caldera Huichapan: ignimbritas 2 2
13 Campo volcanico monogenético Michoacan-Guanajuato 2 2
14 Examen final practico 2 2
15 Examen final practico 2 2
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético

Unidad Temay Subtemas
1 1.Reunidn para informar sobre los objetivos, metas, modo de evaluacion, etc.
5 2.Volcan La Joya y lavas circunvecinas.
3 3.Lavas andesiticas de meseta del Mio-Plioceno en los alrededores de Juriquilla
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4 4.Volcan escudo Cimatario y depésitos circunvecinos.

5 5.Domo riolitico Arroyo Zarco y lavas y domos andesiticos Mio-Pliocenos.
6 6.Domos rioliticos La Laja y La Higuera.

7 7.Domos rioliticos y depésitos piroclasticos La Laborcilla.

8 8.Caldera Amazcala: depdsitos de tefra plinianos.

9 9.Caldera Apaseo: depésitos piroclasticos plinianos y block and ash.

10 10.Complejo volcanico Los Cues-Huimilpan: ignimbritas, diques, domos, conos y lavas andesiticas.
1 11.Caldera Amealco: ignimbritas.

12 12.Caldera Huichapan: ignimbritas.

13 13.Campo volcanico monogenético Michoacan-Guanajuato.

14 14.Examen final préactico.

15 15.Examen final practico.

Bibliografia Bésica:

Aguirre-Diaz, G.J., and Lopez-Martinez, M., 2001, The Amazcala caldera, Querétaro, central Mexican Volcanic Belt,
México. Geology and geochronology. Journal of Volcanology and Geothermal Research, v. 111, p. 203-218.

Bibliografia Complementaria:

Aguirre-Diaz, G. J., 1998, Tectonic and Magmatic Evolution of Mexico during the Cenozoic. Revista Mexicana de Ciencias
Geologicas, v. 15, 197 p.

Sugerencias didacticas:
Exposicién oral

Exposicion audiovisual

Ejercicios dentro de clase

Ejercicios fuera del aula

Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajo de Investigacién

Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo

Otros: requisitos para tomar el curso:
Tener libre cada viernes de cada semana durante el
semestre, que seran los dias que saldremos al campo.

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicién de seminarios por los alumnos
Participacion en clase

Asistencia

Seminario

Otras: Evaluacion:

e T L e T e Y e
— e e

A~~~ A~~~

—— —

Reportes de trabajo de campo: 80%

. Examen practico en el campo: 20%
Haber tomado un curso sobre Vulcanologia o sobre P p 0

Geologia de Campo. Aquellos interesados que no cumplan
este requisito, deberan pasar a hablar conmigo antes de
inscribirse.

Linea de investigacion:
Geologia

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Paleobotanica

Clave: Semestre(s): 2 Campo ' de_, Conocimiento: Ciencias Atmosféricas No. Créditos: 8
(Contaminacién)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

El curso reline informacién sobre el origen y relaciones de los grupos mayores de plantas. Muestra la evolucion de las
plantas como se observa en el registro fosil, de acuerdo a como éste es entendido actualmente. Se discuten taxa selectos
que ilustran las ideas seleccionadas como parte del curso. Para conceptualizar la informacién morfolégica y anatémica
obtenida de los fésiles, se enfatiza en diferentes temas los patrones evolutivos y las relaciones filogenéticas. Se sintetiza e
interpreta la informacién paleobotanica, estimulando interés por el area de trabajo en los estudiantes. Muestra a los
estudiantes tépicos de interés que pueden ser usados en investigaciones futuras y les refiere a trabajos que complementen
sus intereses particulares, que en un curso general no pueden ser abordados. La realizacién de multiples esquemas en las
sesiones de laboratorio contribuird a tener una observacién cercana y detallada de los fésiles, que permitird comprender
mejor a los diferentes grupos de plantas.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas

1 Introduccion al curso 6 6

2 Hongos, briofitas y plantas prevasculares 6 6

3 Licopodios arborecentes: Pleuromeiales, Isoetales, Selaginellales, Lepidodenrales 7 7

4 Lyginopteridaceae: reproduccién hydrospérmica 7 7

5 Evolucién del cono masculino 6 6
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. Introduccién al curso
1.1 Los fosiles y sus métodos de preservacion.
1.2 Tafonomia y reconstruccion de plantas.

1 1.3 Los sistemas de clasificacion y la parataxonomia.
1.4 El registro de vida precambrico, las algas.
2 . Hongos, briofitas y plantas pre-vasculares .
2.1 ¢ Qué es una planta vascular? .
5 2.2. Las primeras plantas vasculares: Rhyniopsida, Zosterophyllopsida, Trimerophytopsida.

2.3. El origen de las microfilas: Asteroxylon y los primeros licopodios.
2.4. Licopodios herbaceos: Drepanophycales, Protolepidodendrales, Lycopodiales.

3. Licopodios arborecentes: Pleuromeiales, Isoetales, Selaginellales, Lepidodenrales

3.1Arthrophyta: Hyeniales (reclasificado como pteridofita), Pseudoborniales, Noeggerathiales, Calamitales,
Sphenophiliales, Equisetales.

3 3.2 Los primeros helechos: Cladoxylales, Rhacophytales, Coenopteridales.

3.3 Filicopsida: Marattiales, Ophioglosales, Filicales, Salviniales, Marsiliales.

3.4 Introduccién a las plantas con semilla.

4 4.1 Lyginopteridaceae: reproduccién hydrospérmica
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4.2 Evolucion de la semilla.
4.3 Progimnospermas: Aneurophytales, Archaeopteridales, Protopityales.
4.4 Gimnospermopsida: Pteridospermales

Callistophytaceae, Medullosaceae ,Caytoiniales
Caytoiniaceae, Corystospermaceae ,Glossopteridales, Pentoxylales, Czekanowskiales, Ginkgoales.
4.5 Coniferas y el origen del complejo escama ovulifera bractea.

5. Evolucién del cono masculino
5 5.1 Origen de las angiospermas.

Bibliografia Bésica:

AASP Data Committee, American Association of Stratigraphic Palynologists (this web site is made available by the

Department of Geology at the University of Toronto): Palydisks. Downloadable collection of palynology files. Includes
bibliographies, pollen diagrams, statistics, and various related programs. The Palydisks are in the "public domain" available
for exchange, with explicit acknowledgement of the original author.

Bibliografia Complementaria:

Anna&#8208; Lena Anderberg, Department of Palaeobotany, Swedish Museum of Natural History, Stockholm: Rhaetian

and Jurassic plants of Scania. This database includes the Rhaetian and Jurassic plant fossils from Scania, southern
Sweden, housed in the Stockholm collections. Go to: Specimens by publication. A reference list.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales (X)
Examen final escrito @)

Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Exposicién de seminarios por los alumnos (X)
Participacion en clase O)

Asistencia )

Seminario @)

Otras:

Linea de investigacion:
Geologia

Perfil profesiograéfico:

Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Técnica de Muestreo y Andlisis de Contaminantes Atmosféricos

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas (Fisico-
Quimica) Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes e
Clave: Semestre(s): 2 interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Meteorologia) Ciencias Atmosféricas
(Contaminacién)
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria ( ) Indicativa ( X)

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Técnicas de Medicién de Particulas Atmosféricas

Objetivo general:
Al finalizar el curso el alumno conocera y comprendera los diversos métodos de andlisis de contaminantes atmosféricos.
Asi mismo podra discernir entre los diferentes equipos para una selecciéon adecuada dependiendo del objetivo del

monitoreo.
indice Tematico
Unidad Tema — Horas -
Tedricas Practicas
1 Introduccion 6 6
2 Equipos de medicién de volumen vy flujo de gases 6 6
3 Principios de coleccién de contaminantes gaseosos 5 5
4 Principios y técnicas de Muestreo de Gases usados en redes de monitoreo y 5 5
muestreo atmosférico
5 Métodos fotométricos 5 5
6 Métodos de andlisis para compuestos traza y radicales 5 5
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1.Introduccién
1.1Conceptos basicos de gases téxicos y contaminantes criterio. Presion, temperatura, gases ideales, densidad
1 de gas, Concentracion de contaminantes, ecuacion de Bernoulli. Cncetnraciones ambientales y su relacién con
los inventarios de emisiones. Métodos oficiales en México (NOM)
2.Equipos de medicién de volumen y flujo de gases
5 2.1Espirébmetro, gasémetro seco, gasémetro hiumedo, medidor de burbuja. placas de orificio, venturi, tubo
capilar, rotametros, medidores de masa.
3.Principios de coleccién de contaminantes gaseosos
3 3.1lintroduccion. Absorcion. Adsorcion. Otros métodos de muestreo de gases. Impactores (absorbedores),
adsorbedores. Sistemas criogénicos.
4.Principios y técnicas de Muestreo de Gases usados en redes de monitoreo y muestreo atmosférico.
4.1Métodos fotométricos.
4.2Espectroscopia de absorcién ultravioleta.
4 4.3Espectroscopia de absorcion infrarroja.

4.4Espectrofotometria fluorescente.
4.5Analizadores quimicoluminiscentes.
4.6Cromatografia de gases.
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4.7 Detector de inoizacién de flama.

5.Métodos de trayectoria abierta para el monitoreo de contaminantes.
5.1En el infrarrojo  (pe. FTIR) .

5 5.2En el ultravioleta y visible (pe.DOAS, LIDAR).
6.Métodos de andlisis para compuestos traza y radicales.
6 6.1Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos.

6.2 Radicales OH (LIF) .

Bibliografia Béasica:

Wight, Gregory D., 1994. Fundamentals of Air Sampling, Lewis Publishers USA.
Lodge Jr. James, 1988, Methods of Air Sampling and Analysis Lewis Publishers USA. Pp 764

Bibliografia Complementaria:

Manahan, Stanley; 1993. Environmental Chemistry, Lewis publishers USA

Sugerencias didacticas: . L. .
Exposicion oral X) g/llﬁcr:na:ézmos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion audiovisual (X) Exémene.s Parciales 0
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito 0)
gjeer:]ﬁf;?;;uera delaula Eig Trabajos y tareas fuera del aula @)

. . Exposicién de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias () Participacion en clase O
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario 0
(F;rteriggc as de campo X) Otras: Tareas y 2 examenes

Linea de investigacion:
Geofisica de la Tierra Soélida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias Ambientales y
Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiografico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacidn: Paleomagnetismo y Magnetismo de Rocas
Clave: Semestre(s): 2 Campo de _Conoumlento: Ge(_)flsma de la Tierra Sélida No. Créditos: 8
(Geomagnetismo y Paleomagnetismo)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )
Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna
Objetivo general:
Se conoceran los principios fundamentales del Paleomagnetismo y Magnetismo de Rocas
Se conoceran los Ultimos avances en esta materia como las magnetizaciones termo y cristalo-detritica.
Se conoceran las aplicaciones del Paleomagnetismo y Magnetismo
Se conoceran los estudios paleomagnéticos realizados en México y sus implicaciones tecténicas
indice Temético
Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Introduccién en Geomagnetismo 2 2
2 Magnetizacién en Nivel Atémico y Estados Magnéticos 2 2
3 Parametros Magnéticos 2 2
4 Minerales magnéticos en rocas y métodos para su identificacién 2 2
5 Métodos de Micro y Nanoscopia en Magnetismo de Rocas 2 2
6 Adquisicion y Conservacion de la Magnetizacion Remanente Natural 2 2
7 Aplicaciones Geomagnéticas 2 2
8 Aplicaciones Geocronolégicas 2 2
9 Aplicaciones paleogeogréficas y Tectonicas 4 4
10 Aplicaciones en Arqueologia 4 4
11 Paleomagnetismo de México 4 4
12 Laboratorio de Paleomagnetismo y Magnetismo de Rocas 4 4
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Temético

Unidad Temay Subtemas

1. Introduccion en Geomagnetismo
1.1 Composicién de la Tierra
1.2 Elementos del campo magnético terrestre

1.4 Nucleo de la tierra y relaciones nicleo-manto
1.5 Campo magnético Interplanetario
1.6 Fluctuaciones del campo geomagnético

1.3 Generacion y Conservacion del Campo magnético terrestre

2.2 Tiempo de relajamiento
2.3 Dia, Para y Superparamagnetismo

2.6 Campo Magnético Molecular

2.Magnetizacion en Nivel Atdmico y Estados Magnéticos
2.1lIntroduccion en la teoria de ferromagnetismo de Néel

2.4 Ferromagnetismo, Ferrimagnetismo y Antiferromagnetismo
2.5 Energia de Intercambio y Fluctuaciones Térmicas

3 3.Parametros Magnéticos
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3.1 Punto de Curie y Punto de Néel

3.2 Histéresis magnética y magnetizacion remanente
3.3 Dominios magnéticos y campo de desmagnetizaciéon
3.4 Anisotropia magnética

4.Minerales magnéticos en rocas y métodos para su identificacion
4.1 Soluciones sélidas Magnetita-Ulvospinela

4.2 Soluciones solidas Hematita-llmenita

4.3 Titanomaghemitas

4.4 Otros minerales magnéticos

4.5 Hidroxidos de Hierro

4.6 Sulfuros de Hierro

4.7 Minerales magnéticos biogénicos

4.8 Parametros de ciclo de histéresis

4.9 Curvas termomagnéticas

5. Métodos de Micro y Nanoscopia en Magnetismo de Rocas

5.1 Observaciones con luz refractada

5.2 Técnica de Bitter

5.3 Observaciones en MFM (Microscopio de fuerza magnética)

5.4 Observaciones en TEM (Microscopio electronico de transmisién)

6.Adquisicion y Conservacion de la Magnetizacion Remanente Natural
6.1 Magnetizacion termoremanente
6.2 Magnetizacion detritica y post-detritica
6.3 Magnetizacion viscosa y termoviscosa
6.4 Magnetizacion isotérmica y anysteretica
6.5 Magnetizacién quimica y cristalina
6.60tros tipos de magnetizacion remanente :
a)Magnetizacién piezo-remanente
b)Magnetizacién giromagnética
c)Magnetizacién termo-detritica y cristalo-detritica

7.Aplicaciones Geomagnéticas
7.1 Variacién paleosecular
7.2 Transiciones y excursiones geomagnéticas
7.3 Paleointensidad absoluta y relativa del campo geomagnético
Métodos de determinacién y problematicas
Andlisis globales de datos de paleointensidad
7.4 Inversiones de campo geomagnético y auto-inversiones

8.Aplicaciones Geocronolégicas
8.1 Escala de referencia de polaridad geomagnética
8.2 Correlaciones magnetostratigraficas de formaciones continentales y oceanicas
83 Fechamiento magnético

9. Aplicaciones paleogeograficas y Tecténicas
9.1 Polos Geomagnéticos Virtuales
9.2 Reconstrucciones paleogeograficas de los continentes
9.3 Rotaciones tectonicas regionales y locales (ejemplos)

10

10.Aplicaciones en Arqueologia
10.1 Variaciones seculares para el periodo arqueolégico
10.2 Fechamiento de los objetos arqueoldgicos
10.3 Curva Maestra de variacion secular

11

11.Paleomagnetismo de México
11.1 Propiedades magnéticas de rocas volcanicas y sedimentarias de México
11.2 Inversiones geomagnéticas en México
11.3 Transiciones Cretacico-Terciario en México
11.4 Paleotecténica de México

12

12. Laboratorio de Paleomagnetismo y Magnetismo de Rocas
12.1Manejo de muestras :
a) Seleccidn de sitios
b) Técnicas de Perforacion o Muestreo con cubos
c) Orientacién y toma de datos para correcciones
d) Marcado de muestras
e) Cortado
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12.2 Principios de funcionamiento de los instrumentos de medicién:
a) Magnetometros: JR5, JR6, Criogénico, Molspin, Micromag y Schoensted
b) Desmagnetizadores: Campos alternos (CA) y térmico
c) Susceptibilimetros: Bartington y Kappa-bridge
d) Magnetizadores de Pulsos
12.3 Medicién de Magnetizacién remanente natural (NRM)
a) Eleccién de muestras piloto
b) Tratamiento de muestras piloto mediante CA y temperatura
c) Uso de red de igual area
d) Diagramas de Zijderveld
e) Espectro de magnetizacion y desmagnetizacion
f) Magnetizaciones secundarias
o)) Determinacién del campo medio destructivo
h) Pruebas de estabilidad : Pliegue, Conglomerado, Reversa, Contacto y consistencia Estadistica
a) Fundamentos y empleo de estadistica de Fisher
b) Direccién media y dispersion
c) Obtencion de Polos Paleomagnéticos
d) Variacion paleosecular
e) Curvas de deriva polar aparente
f) Rotaciones
12.4 Caracterizacién magnética de los principales minerales magnéticos
a) Titanomagnetitas
b) Titanomaghemitas
c) Hematitas
d) limenitas
e) Pirrotitas
f) Goetitas
12.5 Medicién de la susceptibilidad magnética
a) Fundamentos
b) Dependencia con la frecuencia y con la temperatura
c) Andlisis de datos obtenidos
12.6 Anisotropia de susceptibilidad magnética
a) Fundamentos
b) Tipos De fabrica
12.7Experimentos de Magnetizacion Inducida y anhistérica
a) Fundamentos
b) Interpretacion de resultados
12.8 Aplicaciones
a) Determinacion de composicion, tamafio y micro estructura de los minerales magnéticos en una roca
b) Paleomagnetismo
c) Paleointensidad
d) Granulometria magnética

Bibliografia Bésica:

Butler, R.F. 1992. Paleomagnetism, Blackwell Sci.Pub.,USA. 319 pp.
Collinson, D.W. 1983. Methods in Rock Magnetism and Palaeomagnetism, Chapman and Hall, London, 503 pp.

Bibliografia Complementaria:

O’Reilly, W. 1984. Rock and Mineral Magnetism. Blackie & Son. Great Britain. 220 pp.
Tarling, D.H. 1983. Palaeomagnetism. Principles and applications in Geology, Geophysics and Archaeology. Chapman
and Hall, London, 379 pp.

E)L:ggsriri\gr:a;s;;ldacncas. X) g/llﬁcr:na:(i)zmos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion audiovisual (X) Exémeneé Parciales X
Ejerc!c!os dentro de clase (X) Examen final escrito )
E{eer:]cilrc]:;c:iso;uera del aula EQ Trabajos y tareas fuera del aula X)
. . Exposicién de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias () Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia )
Practicas de taller o laboratorio X) Seminario 0O
Précticas de campo X) Otras:
Otros: ’

Linea de investigacion:
Geologia y Geofisica de la Tierra Solida, Exploracién, Aguas subterraneas, Modelacion y Percepcion Remota, Ciencias
Ambientales y Riesgo, Ciencias Atmosféricas

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Paleontologia de Invertebrados

Clave: Semestre(s): 2 Campo dg Conocimiento: Geologia (Estratigrafia y No. Créditos: 8
Paleontologia)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

El curso tiene como objetivo de que el alumno obtenga conocimientos conceptuales sobre el significado e importancia del
estudio de los invertebrados fosiles. Con tal motivo se discutirdn temas como el origen de la vida, el papel de los fésiles en
la evolucion, las extinciones, la historia de la paleontologia, etc. Respecto a los Invertebrados, solamente se estudiaran los
grupos de interés para la Paleontologia, y se hara un énfasis en los que son mas importantes para México. Adquiriran
conocimientos que les permitan reconocer a los diversos grupos de invertebrados, tanto desde el aspecto de su
morfologia, como de sus edades y paleoambientes mas representativos. No se profundizara en la Taxonomia de cada
grupo, pero si se indicara a los alumnos la metodologia de esta disciplina.

indice Tematico

. Horas
Unidad Tema Tedricas Practicas
1 | Introduccién 6 6
2 | Eventos extraordinarios de la historia de la 6 6
3 | El proceso evolutivo y el registro fosil 6 6
4 | Metodologias de la investigacion paleontologica 6 6
5 | Estudio morfologico, estratigrafico, paleontolégico y paleogeografico de los 8 8
siguientes phyla
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1.Introduccién
1.1Conceptos de paleontologia y paleobiologia, diversos tipos de fosiles, procesos de fosilizacion, historia de
la Paleontologia.

2. Eventos extraordinarios de la historia.
2.1. Origen de la vida.
2.2. Evolucién en el precambrico.
2.3. Metazoarios del precambrico.
2.4. Origen de las partes duras.
2.5. Invertebrados del precambrico tardio-cambrico temprano.
2.6. Invertebrados del paleozoico.
2.7. Invertebrados del mesozoico.
2.8. Invertebrados del terciario.

3.1 El proceso evolutivo y el registro fosil.
3.1. Paleontologia molecular.
3.2. Especializacién, Microevolucion.

3 3.3. Patrones de diversificacion.

3.4. Extinciones.
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4.Metodologias de la investigacion paleontologica.

5. Estudio morfologico, estratigrafico, paleontolégico y paleogeografico de los siguientes phyla
5.1. Phylum PORIFERA (Esponjas).
5.2. Phylum ARCHAEOCYATHA (Arqueociatidos) .
5.3. Phylum COELENTERATA (corales).

5 5.4. Phylum BRYOZOA (Briozoarios).

5.5. Phylum BRACHIOPODA (Braquiopodos).

5.6. Phylum ARTHROPODA (Artrépodos).

5.7. Phylum ECHINODERMATA (Equinodermos).

Bibliografia Bésica:

Buitron, Blanca Estela, 1998. Paleontologia General de Invertebrados. Facultad de Ingenieria, UNAM.
Briggs, P.E. y Crowther, P.R. (Editores). Paleobiology, a synthesis. Black-well Scientific Publishers, United Kingdom.

Bibliografia Complementaria:

Moore, R. C. (Editor) Treasite on Invertebrate Paleontology. Volimenes de la a la W. Geological Society of America and
University of Kansas Press.

Suger_erjplas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:
Exposicion audiovisual (X) Exémene.s Parciales X)
Ejerc?c?os dentro de clase () Examen final escrito (X)
gf rrnci|r(]:;<:isoguera del aula Ei; Trabajos y tareas fuera del aula @)
. . Exposicién de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase 0)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0
Précticas de taller o laboratorio (X) Seminario )
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Geologia

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Paleontologia de Vertebrados

Clave: Semestre(s): 2 Campo dg Conocimiento: Geologia (Estratigrafia y No. Créditos: 8
Paleontologia)
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Atencién Directa Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Que el alumno comprenda la evolucién de los vertebrados dentro de la historia de la vida, integrando el registro
paleontolégico dentro de los procesos geoldgicos regionales y globales.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas T
Tedricas Practicas

1 Introduccién historia y desarrollo de la paleontologia de vertebrados 6 6

2 Morfologia de los vertebrados 6 6

3 Historia evolutiva de los cordados 6 6

4 Paleobiogeografia con vertebrados 6 6

5 El registro fosil de los vertebrados en México 8 8
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Temaético

Unidad Temay Subtemas

1.Introduccion Historia y Desarrollo de la Paleontologia de Vertebrados

1.1¢Qué es la Paleontologia de Vertebrados?

1 1.2 Historia de los conocimientos sobre vertebrados fésiles en el Mundo y en México.

1.3 Planteamientos actuales, disciplinas geoldgicas y biolégicas auxiliares de la Paleontologia de Vertebrados.

2.Morfologia de los Vertebrados

2.1Los tejidos de sostén en los vertebrados: cartilaginoso y 6seo.

2 2.2 Comportamiento fisico y mecanico de los huesos.

2.3Elementos del esqueleto y su importancia en el estudio de los vertebrados.

3.Historia Evolutiva e los Cordados

3.1 Los primeros pasos antes de los vertebrados.

3.20rigen y diversificacion de los vertebrados

3.3 Craneados y vertebrados . Registro fésil en China.

3.4Los primeros vertebrados : agnatos, "ostracodermos", placodermos, acantodios y condrictios.
3.50steichthyes : Diversificacion: sarcopterigios y actinopterigios. La adquisicion de las coanas, y relaciones
con los tetrapodos.

3.6El paso a la vida terrestre . Origen y diversificacion de tetrapodos.

a) Anfibios : laberintodontos y lepospéndilos. Anfibios modernos. Madificaciones que comporta la
independencia del medio acuatico.

b) mniota: origen y diversificacién: anapsidos, euriapsidos, diapsidos y sinapsidos

3.7 Anapsidos . Origen y diversificacion.

a)Euriapsidos “reptiles marinos ”. Caracteristicas morfologicas. Diversificacion y adaptaciones.

b)Diapsidos: Arcosaurios y Lepidosaurios

c)Arcosaurios. Caracteristicas morfolégicas. Historia geoldgica, diversificacion: cocodrilos, dinosauriosy — aves.
Lepidosaurios. Caracteristicas morfologicas. Historia geolégica, diversificacion: rincocefalia, escamados
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(serpientes, escincomorfos, anguimorfa, iguanas)
d)Sinapsidos . Caracteristicas morfolégicas. Eventos evolutivos importantes: mandibula, denticion,
endotermia, lactancia, reproduccion. Historia geolégica.

4.Paleobiogeografia con Vertebrados.

4.1Patrones de evolucion en los Vertebrata y su relacion con la evolucién geoldgico-geogréafica global:

4 diversificacion, extinciones, migraciones, radiaciones adaptativas, cronofaunas, reemplazamiento faunistico,
vicarianza e intercambio faunistico.

5.El registro f6sil de los vertebrados en méxico.
5 5.1 Presentacion sinoptica y perspectivas de investigacion.

Bibliografia Bésica:

Benton, M.J. (ed), 1988. The Phylogeny and classification of the Tetrapods, 2 vols. Clarendon Press, Oxford.
Carroll, R.L., 1988. Vertebrate Paleontology and evolution. W.H. Freeman and Company, New York.

Bibliografia Complementaria:

Clack, J. A., 2002. Gaining Ground-The Origin and Evolution of Tetrapods. Indiana Univ. Press, Bloomington and
Indianapolis, 369 p.

g)ljggsr;rig:r:e;srgldacncas. 0 g/llsﬁqa:(i)zmos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion audiovisual ) Exémene.s Parciales 0
Ejerc!c!os dentro de clase 0 Examen final escrito X
gjeer:]cllr? ;cr)isoguera def aula E ; Trabajos y tareas fuera del aula X)
; . Exposicion de seminarios por los alumnos @)
Lecturas obligatorias X) Participacion en clase 0)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0
Practicas de taller o laboratorio O) Seminario )
Précticas de campo 0 Otras:
Otros: ’

Linea de investigacion:
Geologia

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Percepcién Remota y Procesamiento Digital de Imagenes

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y
Clave: Semestre(s): 2 Rlesgo_Clen cias Atm_gsferlcas (Contamln{;\mon) Geolog!g, No. Créditos: 8
Geofisica, Exploracion, Aguas Subterrdneas, Percepcion
Remota
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria ( ) Indicativa ( X )

Actividad académica antecedente: Fundamentos Fisicos de Percepcion Remota

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

El objetivo es que el alumno adquiera la capacidad de aplicar las diferentes técnicas del procesamiento de imagenes
digitales en diversos campos de las Ciencias de la Tierra, de forma tal que esto le permita seleccionar entre las diferentes
herramientas que se le proporcionan para el procesamiento de imagenes de acuerdo con el problema que intente resolver.

Objetivos especificos:

1. Revision de los principios de Percepcion Remota y Procesamiento de Imagenes

Objetivo.-Que el alumno sistematice sus conocimientos de Procesamiento de Imagenes y Percepcion Remota para
aplicarlos en los temas subsecuentes.

2. Bases para la interpretacion de imagenes.

Objetivo.-Que el alumno se familiarice con la metodologia basica para la interpretacién de los resultados del procesamiento
de imagenes

3. Firmas espectrales y Extraccion de Informacion Tematica.

Objetivo.-Que el alumno aprenda la utilizacién de las propiedades fisicas de los materiales a identificar para obtener
informacion relevante al problema.

4. Mapeo Geoldgico.

Objetivo.-Que el alumno aplique las técnicas de procesamiento de imagenes a la identificacion de diferentes tipos de rocas
y minerales.

5. Hidrogeologia.

Objetivo.-Que el alumno aplique las técnicas de procesamiento de imagenes a la identificacién de parametros relevantes
en estudios hidrogeolégicos.

6. Exploracion de Yacimientos Minerales.

Objetivo.-Que el alumno aplique las técnicas de procesamiento de imagenes a la identificacién de minerales y estructuras
de importancia en la exploracion de yacimientos minerales.

7. Uso de Suelo

Objetivo.-Que el alumno aplique las técnicas de procesamiento de imagenes a la identificacién de coberturas que se
relacionan con el tipo de uso suelo.

8. Ciencias Atmosféricas

Objetivo.-Que el alumno aplique las técnicas de procesamiento de imagenes al estudio de las caracteristicas de nubes.

9. Problemas Ambientales

Objetivo.-Que el alumno aplique las técnicas de procesamiento de imagenes a la caracterizacion de cuerpos de agua 'y
suelos.

10. Planetologia

Objetivo.-Que el alumno aplique las técnicas de procesamiento de imagenes a la identificacion de materiales superficiales
en otros planetas.

11. Andlisis Multitemporal para deteccién de cambio

Objetivo.-Que el alumno aplique las técnicas de procesamiento de imagenes a series temporales de imagenes o material
cartografico para determinar cambios en la cobertura o en cuerpos de agua.
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indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Teoricas Practicas
1 Revision de los principios de Percepcién Remota y Procesamiento de 5 5
Imégenes
2 Bases para la interpretaciéon de imagenes 3 3
3 Firmas espectrales y Extraccion de Informacién Tematica 3 3
4 Mapeo Geoloégico 3 3
5 Hidrogeologia 3 3
6 Exploracion de Yacimientos Minerales 3 3
7 Uso de Suelo 3 3
8 Ciencias Atmosféricas 3 3
9 Problemas Ambientales 3 3
10 Planetologia 3 3
11 Analisis Multitemporal para deteccién de cambio 3 3
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Temaético

Unidad Temay Subtemas

Revision de los principios de Percepcion Remota y Procesamiento de Imagenes
1.1 Fundamentos de la Percepcion Remota.
1.2. Sistemas comerciales de Percepciéon Remota.
1.2.1 Sensores y plataformas.
1.2.2 Resolucién: espacial, espectral, radiométrica y temporal.
1.2.3 Plataformas de teledeteccién espacial.

Landsat, Sensor MSS, Sensor TM

Spot

Satélites meteorolégicos

TERRA: ASTER, MODIS

IKONOS, AVIRIS

Bases para la interpretacion de imagenes
2.1 Escalas y seleccion de la zona de trabajo.
2.2 Material de trabajo.
2 2.3 Tipo de sensor. Fecha de adquisicion, soporte de las imagenes, resolucion temporal.
2.4 Método de trabajo visual o digital.
2.5 Fases del proceso de trabajo.

Firmas espectrales y Extraccion de Informacion Tematica
3 .1. Espectro-radiémetros.
3.2. Respuesta espectral de los materiales en el visible, infrarrojo
3.3. Respuesta espectral de varios materiales de interés en las Ciencias de la Tierra en todo el espectro
electromagnético.
3 3.4. Elaboracion de mapas tematicos:
Clasificacion Supervisada
Clasificacion No Supervisada
Clasificacion Contextual
Incorporacién de datos en Sistemas de Informacion Geogréfica

Mapeo Geologico

4.1 Respuesta espectral de rocas y minerales.

4.2 Realce Espectral: Composiciones a color, cocientes de bandas.
4.3 Realce Espacial: Identificacién de estructuras.

4.4 Clasificacion supervisada y mapeo de lineamientos.

Hidrogeologia

5.1 Mapeo litolégico y de vegetacion.

5.2 Mapeo de drenaje, identificacién de zonas de recarga y descarga.
5.3 Delimitacion de cuencas.

5.4 Modelos geohidrolégicos.

Exploracion de Yacimientos Minerales

6.1 Importancia de grupos minerales y estructuras.

6.2 Caracteristicas espectrales.

6.3 Realce espectral y espacial: Composiciones a color, cocientes de bandas, andlisis de componentes
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principales, transformacién en el Espacio de color.
6.4 Correlacion de mapeo mineral y de estructuras.

Uso de Suelo

7.1 Caracteristicas espectrales de materiales de interés.
7 7.2 Realce espectral.

7.3 Clasificacion supervisada.

Ciencias Atmosféricas

8.1. Seleccion de sensores.

8 8.2 Realce espectral.

8.3 Segmentacion de Nubes.

Problemas Ambientales
9.1 Cuerpos de Agua.
9.2 Suelos.
9 9.3 Cambios en uso de suelo: bosque, agricultura, suelo desnudo y uso urbano (habitacional, comercial,
industrial, comunicaciones).
9.4 Integracion de mapas tematicos en GIS.

Planetologia
10.1. Sensores disponibles en condiciones espaciales.

10 10.2. Identificacion de materiales en la superficie y atmésfera de cuerpos planetarios.

Andlisis Multitemporal para deteccién de cambio
11.1. Aplicaciones de deteccion de cambio: urbanizacién, deforestacion, desertificacion, inundaciones,
erosion, cambios en vegetacion y patrones de cultivos.
11.2. Eliminacioén del ruido y la interferencia para resaltar los cambios de interés en referencia a todos los
cambios que tienen lugar en una zona de estudio.
11 11.3. Seleccioén de la época del afio y las resoluciones espectral y espacial mas adecuadas para detectar los
cambios de interés.
11.4. Técnicas de deteccion de cambio:
- Pixel a pixel (Algebra de imagenes).
- Comparacién post-clasificacién (mapas tematicos).

Bibliografia Béasica:

Denégre, J. (1994) Thematic Mapping from Satellite Imagery a guidebook Elsevier Science Inc. New York. 269 pp.

Schowengerdt, R.A. (1997). Remote Sensing: Models and methods for image processing. Academic Press, London. 522
pp. 2nd. Ed.

Bibliografia Complementaria:

Richards, J.A. (1986). Remote Sensing Digital Image Analysis: An Introduction. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1986.
281 pp. Signatura: 621.367.8 b519r C.1

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral (x) alumnos:
Exposicién audiovisual (x) Examenes Parciales (X)
Ejercicios dentro de clase (x) Examen final escrito )
Ejercicios fuera del aula (x) Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Seminarios O) Exposicién de seminarios por los alumnos )
Lecturas obligatorias (x) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion O) Asistencia )
Practicas de taller o laboratorio (x) Seminario
Practicas de campo O) Otras: Exdmenes parciales (30%), practicas y tareas (30%),
Otros: participacion en clase (10%) y proyecto de investigacion
(30%).

Linea de investigacion:
Ciencias Ambientales y RiesgoCiencias Atmosféricas (Contaminacién) Geologia, Geofisica, Exploracién, Aguas
Subterraneas, Percepcién de Remota.

Perfil profesiografico:
Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Modelacién Matematica y Computacional de Sistemas Terrestres |l

Campo de Conocimiento: Exploracion,  Aguas
Clave: Semestre(s): 2 subterraneas, Modelacién y Percepcién Remota Geologia No. Créditos: 8
(Caracterizacion de Cuencas Sedimentarias)

Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre

Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64

Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria ( ) Indicativa ( X )

Actividad académica antecedente: Modelacion Matematica y Computacional de Sistemas Terrestres |

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Estudiar los principales métodos numéricos utilizados para aproximar soluciones a las Ecuaciones Diferenciales Parciales
(EDP), provenientes de los modelos continuos de sistemas terrestres. Introducir los procedimientos de solucion de las
ecuaciones discretas resultantes. Aplicar estas metodologias a problemas de transporte, flujo, propagacion de ondas
elasticas y sistemas de varias fases, desarrollando programas en un lenguaje orientado a objetos (OO) y usando
esqguemas para computo en paralelo.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas -
Tedricas Practicas
1 Introduccién 4 4
2 Herramientas basicas 4 4
3 Fundamentos de EDP 4 4
4 Método de Elemento Finito (MEF) para ecuaciones elipticas 5 5
5 Componentes de un programa OO para MEF 5 5
6 MEF para ecuaciones parabdlicas 5 5
7 Ejemplos de aplicacion 5 5
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

Introduccién
1 1.1. Notacion.

Herramientas basicas

2.1. Interpolacion.

2.1.1.  Polinomios de Lagrange.
2.1.2. Polinomios de Hermite.

2.2. Integracion numérica.
2.2.1.  Cuadratura Gaussiana.

2 2.3. Métodos de solucién de sistemas lineales.
2.3.1.  Factorizacion LU.
2.3.2.  Jacobiy Gauss-Seidel.
2.3.3.  Gradiente Conjugado (CGM)
2.3.4.  Precondicionadores.
2.3.5. GMRES.
2.4. Programacién Orientada a Objetos.
Fundamentos de EDP

3 3.1. Planteamiento general.

3.2. Clasificacion.
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3.3. Operador adjunto, simetria, forma de divergencia.
3.4. Condiciones de frontera.
Método de Elemento Finito (MEF) para ecuaciones elipticas
4.1. Problema modelo en 1D.
4.1.1. Espacios de Sobolev.
4.1.2.  Formulacién variacional.
4.1.3.  Funciones Chapeaux.
4.1.4. Integracién numérica.
4.1.5. Condiciones de frontera.
4.1.6.  Solucion de sistemas tridiagonales.
4 4.1.7.  Estimaciones del error.
4.1.8. Consistencia y estabilidad
4.2. Problema modelo en 2D.
4.2.1.  Métodos de discretizacién del espacio (Triangulacion).
4.2.2.  Numeracion de nodos y elementos.
4.2.3.  Espacios de Elemento Finito (Triangulos y Rectangulos).
4.2.4. Elemento estandar.
4.2.5. Construccién de los sistemas local y global.
4.2.6 Solucion de los sistemas lineales.
Componentes de un programa OO para MEF
5.1. Nodo, Elemento, Elemento estandar, Operador
5.2. Elemento Finito.
5.3. Sistema Local.
5 5.4. Geometria.
5.5. Sistema Global.
5.6. Frontera.
5.7. Solver.
MEF para ecuaciones parabdlicas
6.1. Esquema explicito.
6 6.2. Esquema Implicito.
6.3. Esquema de Crank-Nicolson.
Ejemplos de aplicacion
7.1. Sistemas de una fase.
7 7.2. Sistemas de varias fases
7.3. Medios porosos.

Bibliografia Béasica:

Allen, M.B., Herrera, |., Pinder, G.F., (1988): Numerical Modeling Science and Engineering, John Wiley and Sons.

Bibliografia Complementaria:

Ames, W.F, (1977): Numerical Methods for Partial Differential Equations, Academic Press.

0
)
)
()

)
)
0

Suger_er)plas didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral X) alumnos:
Exposicion audiovisual X) Exémene.s Parciales
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito
gjéerrncilr?;?isé;uera del aula EQ Trabajos y tareas fuera del aula
. . Exposicién de seminarios por los alumnos
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase
Trabajo de Investigacion X) Asistencia
Précticas de taller o laboratorio X) Seminario
Practicas de campo X) Otras:
Otros: '

Linea de investigacion:
Geologia

Perfil profesiograéfico:

Investigador o Profesor con grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Tema Selecto de Ciencias Ambientales y Riesgo

Clave: | Semestre(s): 3 Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo No. Créditos: 8

Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre

Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64

Modalidad: Curso Duracion del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el alumno de este campo del conocimiento, adquiera conocimientos especificos y de frontera en su area, con la
finalidad de adentrarse en los temas actuales. El trabajo lo llevara a formular respuestas claras de relevancia
cientifica en un aspecto especifico de su tema de investigacion.

Las actividades tematicas seran especificadas en cada Tema Selecto y seran evaluadas semestralmente por el
Comité Académico.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Précticas
1 Los contenidos tematicos seran aprobados cada semestre por el Comité 8 8
Académico.

2 8 8

3 8 8

4 8 8
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1 El objetivo y temario del tema selecto de Ciencias Ambientales y Riesgo seran aprobados por el
Comité Académico en el semestre correspondiente.

Tema designado

2
3 Tema designado
4 Evaluacién Escrita

Bibliografia Bésica:

La bibliografia basica ser& determinada en funcién de las actividades teméticas.

Bibliografia Complementaria:
La bibliografia complementaria sera determinada en funcién de las actividades teméticas.

Notas de Clase.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:

Exposicién audiovisual (X) Examenes Parciales (X)
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito (X)
Ejercicios fuera del aula (X) Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos (X)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
Ciencias Ambientales y Riesgo y cualquiera de los campos del conocimiento cuando la orientacién de investigacion es
ambiente y riesgo.
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Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor 6 Maestro en el campo correspondiente.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Tema Selecto de Ciencias Atmosféricas

Clave: Semestre(s): 3 Campo de Conomrnlento: Clenmgs Atmosféricas, No. Créditos: 8
Espaciales y Planetarias.
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el alumno de este campo del conocimiento, adquiera conocimientos especificos y de frontera en su area, con la
finalidad de adentrarse en los temas actuales. El trabajo lo llevara a formular respuestas claras de relevancia
cientifica en un aspecto especifico de su tema de investigacion.

Las actividades tematicas seran especificadas en cada Tema Selecto y seran evaluadas semestralmente por el
Comité Académico.

indice Temaético

. Horas
Unidad Tema Tedricas Practicas
1 Los contenidos tematicos seran aprobados cada semestre por el Comité 8 8
Académico.

2 8 8

3 8 8

4 8 8
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas
1 El objetivo y temario del tema selecto de Ciencias Atmosféricas seran aprobados por el Comité
Académico en el semestre correspondiente
2 Tema designado
3 Tema designado
4 Evaluacion Escrita

Bibliografia Bésica:

La bibliografia basica sera determinada en funcién de las actividades tematicas

Bibliografia Complementaria:
La bibliografia complementaria sera determinada en funcién de las actividades teméaticas

Notas de Clase

Sugerencias didacticas: | Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
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alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicién de seminarios por los alumnos
Participacion en clase

Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias

AAAAAAAAA

XXX XXX X XX

e e = — ——— —
—~ o~~~ o~
— e —————

Trabajo de Investigacion Asistencia
Practicas de taller o laboratorio Seminario
Practicas de campo Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
Ciencias Atmosféricas y cualquiera de los campos del conocimiento cuando la orientacion de investigacion es Atmdsfera

Perfil profesiografico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor 6 Maestro en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Tema Selecto de Ciencias Espaciales

Clave: Semestre(s): 3 Campo de Conommlento: C|enma§ Atmosféricas, No. Créditos: 8
Espaciales y Planetarias
Caracter: Optativa de eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el alumno de este campo del conocimiento, adquiera conocimientos especificos y de frontera en su area, con la
finalidad de adentrarse en los temas actuales. El trabajo lo llevara a formular respuestas claras de relevancia
cientifica en un aspecto especifico de su tema de investigacion.

Las actividades tematicas seran especificadas en cada Tema Selecto y seran evaluadas semestralmente por el
Comité Académico.

indice Temaético

. Horas
Unidad Tema Tedricas Practicas
1 | Los contenidos tematicos seran aprobados cada semestre por el Comité 8 8
Académico.
2 8 8
3 8 8
4 8 8
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Tematico
Unidad Temay Subtemas

El objetivo y temario del tema selecto de Ciencias Espaciales seran aprobados por el Comité Académico

1 .
en el semestre correspondiente

Tema designado

2
3 Tema designado
4 Evaluacion Escrita

Bibliografia Bésica:

La bibliografia basica sera determinada en funcién de las actividades tematicas.

Bibliografia Complementaria:
La bibliografia complementaria sera determinada en funcién de las actividades tematicas.

Notas de Clase

Sugergp’uas didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:
E;po_si_cic’)n audiovisual (X) Exémene.s Parciales (X)
EJ.erc!c!os dentro de clase (X) Examen final escrito (X)
gfg:;?ﬁ);uera del aula E ;2 ; Trabajos y tareas fuera del aula (X)
. . Exposicion de seminarios por los alumnos (X)
Lecturas obligatorias (X) Participacién en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: ’
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Linea de investigacion:

Ciencias Espaciales y cualquiera de los campos del conocimiento cuando la orientacion de investigacion es en Ciencias
Espaciales.

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor 6 Maestro en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Tema Selecto de Ciencias Planetarias

Clave: Semestre(s): 3 Campo de Conommlento: C|enma§ Atmosféricas, No. Créditos: 8
Espaciales y Planetarias
Caracter: Optativa de eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el alumno de este campo del conocimiento, adquiera conocimientos especificos y de frontera en su area, con la
finalidad de adentrarse en los temas actuales. El trabajo lo llevara a formular respuestas claras de relevancia
cientifica en un aspecto especifico de su tema de investigacion.

Las actividades tematicas seran especificadas en cada Tema Selecto y seran evaluadas semestralmente por el
Comité Académico.

indice Temaético

. Horas
Unidad Tema Tedricas | Practicas
1 Los contenidos tematicos seran aprobados cada semestre por el Comité 8 8

Académico.
2 8 8
3 8 8
4 8 8
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1 El objetivo y temario del tema selecto de Ciencias Planetarias seran aprobados por el Comité
Académico en el semestre correspondiente.

Tema designado

2
3 Tema designado
4 Evaluacioén Escrita

Bibliografia Bésica:

La bibliografia basica sera determinada en funcién de las actividades tematicas.

Bibliografia Complementaria:
La bibliografia complementaria sera determinada en funcién de las actividades tematicas.

Notas de Clase.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:

Exposicion audiovisual (X) Examenes Parciales (X)
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito (X)
Ejercicios fuera del aula (X) Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos (X)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
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Ciencias Planetarias y cualquiera de los campos del conocimiento con los que es atingente.

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor 6 Maestro en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Tema Selecto de Exploracion

Clave: Semestre(s): 3 Campo' de Conoum|ento: Explora9|9n, Aguas No. Créditos: 8
Subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota
Caracter: Optativa de eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el alumno de este campo del conocimiento, adquiera conocimientos especificos y de frontera en su area, con la
finalidad de adentrarse en los temas actuales. El trabajo lo llevara a formular respuestas claras de relevancia
cientifica en un aspecto especifico de su tema de investigacion.

Las actividades tematicas seran especificadas en cada tema selecto y seran evaluadas semestralmente por el
comité académico.

indice Temaético

. Horas
Unidad Tema Tedricas | Practicas
1 Los contenidos tematicos seran aprobados cada semestre por el Comité 8 8

Académico
2 8 8
3 8 8
4 8 8
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1 El objetivo y temario del tema selecto de Exploracion seran aprobados por el Comité Académico en el
semestre correspondiente

Tema designado

2
3 Tema designado
4 Evaluacion Escrita

Bibliografia Bésica:

La bibliografia basica sera determinada en funcién de las actividades tematicas.

Bibliografia Complementaria:
La bibliografia complementaria sera determinada en funcién de las actividades tematicas

Notas de Clase.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:

Exposicion audiovisual (X) Examenes Parciales (X)
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito (X)
Ejercicios fuera del aula (X) Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos (X)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:

Otros:

Linea de investigacion:

207




Exploracion Geofisica y cualquiera de los campos del conocimiento con los que es atingente.

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor 6 Maestro en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Tema Selecto de Aguas Subterraneas

Clave: Semestre(s): 3 Campo' de Conoum|ento: Explora9|9n, Aguas No. Créditos: 8
Subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota
Caracter: Optativa de eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el alumno de este campo del conocimiento, adquiera conocimientos especificos y de frontera en su area, con la
finalidad de adentrarse en los temas actuales. El trabajo lo llevara a formular respuestas claras de relevancia
cientifica en un aspecto especifico de su tema de investigacion.

Las actividades tematicas seran especificadas en cada Tema Selecto y seran evaluadas semestralmente por el
Comité Académico.

indice Temaético

. Horas
Unidad Tema Tedricas | Practicas
1 Los contenidos tematicos seran aprobados cada semestre por el Comité 8 8

Académico
2 8 8
3 8 8
4 8 8
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1 El objetivo y temario del tema selecto de Aguas Subterraneas seran aprobados por el Comité Académico
en el semestre correspondiente.

Tema designado

2
3 Tema designado
4 Evaluacion Escrita

Bibliografia Bésica:

La bibliografia basica sera determinada en funcién de las actividades tematicas.

Bibliografia Complementaria:
La bibliografia complementaria sera determinada en funcién de las actividades tematicas.

Notas de Clase.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:

Exposicion audiovisual (X) Examenes Parciales (X)
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito (X)
Ejercicios fuera del aula (X) Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos (X)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
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Aguas Subterraneas y cualquiera de los campos del conocimiento.

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor 6 Maestro en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Tema Selecto de Modelacion Matematica

Clave: Semestre(s): 3 Campo' de Conoum|ento: Explora9|9n, Aguas No. Créditos: 8
Subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota
Caracter: Optativa de eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el alumno de este campo del conocimiento, adquiera conocimientos especificos y de frontera en su area, con la
finalidad de adentrarse en los temas actuales. El trabajo lo llevara a formular respuestas claras de relevancia
cientifica en un aspecto especifico de su tema de investigacion.

Las actividades tematicas seran especificadas en cada Tema Selecto y seran evaluadas semestralmente por el
Comité Académico.

indice Temaético

. Horas
Unidad Tema Tedricas Practicas
1 Los contenidos tematicos seran aprobados cada semestre por el Comité 8 8
Académico

2 8 8

3 8 8

4 8 8
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1 El objetivo y temario del tema selecto de Modelacion seran aprobados por el Comité Académico en el
semestre correspondiente.

Tema designado

2
3 Tema designado
4 Evaluacion Escrita

Bibliografia Bésica:

La bibliografia basica sera determinada en funcién de las actividades tematicas.

Bibliografia Complementaria:
La bibliografia complementaria sera determinada en funcién de las actividades tematicas.

Notas de Clase.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:

Exposicion audiovisual (X) Examenes Parciales (X)
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito (X)
Ejercicios fuera del aula (X) Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos (X)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
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Modelaciéon Computacional y cualquiera de los campos del conocimiento.

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor 6 Maestro en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: Tema Selecto de Percepcion Remota
Clave: Semestre(s): 3 Campq de Conommle_r)tO: Eprorac_pn, Aguas No. Créditos: 8
Subterraneas, Modelacién y Percepcion Remota.

Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre

Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64

Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el alumno de este campo del conocimiento, adquiera conocimientos especificos y de frontera en su area, con la
finalidad de adentrarse en los temas actuales. El trabajo lo llevara a formular respuestas claras de relevancia
cientifica en un aspecto especifico de su tema de investigacion.

Las actividades tematicas seran especificadas en cada Tema Selecto y seran evaluadas semestralmente por el
Comité Académico.

indice Temaético

. Horas
Unidad Tema Tedricas | Practicas
1 Los contenidos tematicos seran aprobados cada semestre por el Comité 8 8

Académico.
2 8 8
3 8 8
4 8 8
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Temético

Unidad Temay Subtemas

1 El objetivo y temario del tema selecto de Percepcion Remota seran aprobados por el Comité Académico
en el semestre correspondiente.

Tema designado

2
3 Tema designado
4 Evaluacion Escrita

Bibliografia Bésica:

La bibliografia basica sera determinada en funcién de las actividades tematicas.

Bibliografia Complementaria:
La bibliografia complementaria serd determinada en funcién de las actividades tematicas.

Notas de Clase.

Eugerfenplas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
xposicion oral (X) alumnos:
Exposicién audiovisual (X) Exémene.s Parciales (X)
EJ:ercic@os dentro de clase (X) Examen final escrito (X)
gfr;ﬁgor;;uera del aula E § i Trabajos y tareas fuera del aula (X)
. . Exposicion de seminarios por los alumnos (X)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: )
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Linea de investigacion:
Percepcion Remota y cualquiera de los campos del conocimiento.

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor 6 Maestro en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Tema Selecto de Geofisica de la Tierra Sélida

Clave: | Semestre(s): 3 Campo de Conocimiento: Geofisica de la Tierra Sélida No. Créditos: 8
. . . .. Horas por Horas al

Caracter: Optativa de eleccion Horas semana Semestre

Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64

Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el alumno de este campo del conocimiento, adquiera conocimientos especificos y de frontera en su area, con la
finalidad de adentrarse en los temas actuales. El trabajo lo llevara a formular respuestas claras de relevancia
cientifica en un aspecto especifico de su tema de investigacion.

Las actividades tematicas seran especificadas en cada Tema Selecto y seran evaluadas semestralmente por el
Comité Académico.

indice Temaético

. Horas
Unidad Tema Teodricas | Practicas
1 Los contenidos tematicos seran aprobados cada semestre por el Comité 8 8

Académico.
2 8 8
3 8 8
4 8 8
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1 El objetivo y temario del tema selecto de Geofisica de la Tierra Sélida seran aprobados por el Comité
Académico en el semestre correspondiente.

Tema designado

2
3 Tema designado
4 Evaluacion Escrita

Bibliografia Béasica:

La bibliografia basica sera determinada en funcion de las actividades tematicas.

Bibliografia Complementaria:
La bibliografia complementaria sera determinada en funcién de las actividades teméticas.

Notas de Clase.

Euger_ep’clas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
xposicion oral (X) alumnos:
Exposicion audiovisual (X) Exémeneé Parciales (X)
Ejerc?c?os dentro de clase (X) Examen final escrito (X)
g{eer:‘if;?;;uera del aula E i ; Trabajos y tareas fuera del aula (X)
. . Exposicién de seminarios por los alumnos (X)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: )

Linea de investigacion:
Geofisica y cualquiera de los campos del conocimiento con los que es atingente.
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Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor 6 Maestro en el campo correspondiente.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: Tema Selecto de Geologia

Clave: | Semestre(s): 3 Campo de Conocimiento: Geologia. No. Créditos: 8

Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre

Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64

Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral

Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el alumno de este campo del conocimiento, adquiera conocimientos especificos y de frontera en su area, con la
finalidad de adentrarse en los temas actuales. El trabajo lo llevara a formular respuestas claras de relevancia
cientifica en un aspecto especifico de su tema de investigacion.

Las actividades tematicas seran especificadas en cada Tema Selecto y seran evaluadas semestralmente por el
Comité Académico.

indice Temaético

. Horas
Unidad Tema Tedricas | Practicas
1 Los contenidos tematicos seran aprobados cada semestre por el Comité 8 8

Académico.
2 8 8
3 8 8
4 8 8
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1 El objetivo y temario del tema selecto de Geologia seran aprobados por el Comité Académico en el
semestre correspondiente.

Tema designado

2
3 Tema designado
4 Evaluacioén Escrita

Bibliografia Bésica:

La bibliografia basica sera determinada en funcién de las actividades tematicas.

Bibliografia Complementaria:
La bibliografia complementaria sera determinada en funcién de las actividades tematicas.

Notas de Clase.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:

Exposicién audiovisual (X) Examenes Parciales (X)
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito (X)
Ejercicios fuera del aula (X) Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos (X)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
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Geologia y cualquiera de los campos del conocimiento.

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor 6 Maestro en el campo correspondiente.

PROGRAMA DE POSGRADO

Programa de actividad académica

POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Denominacién: METODOS NUMERICOS

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo,
Clave: Semestre(s): 1 Clenmas_’ Atmosféricas, ] Espaciales y Planetar_lgs No. Créditos: 8
Exploracion, Aguas Subterraneas, Modelacion y Percepcion
Remota, Geofisica de la Tierra Sélida, Geologia.
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Revisiéon de los conceptos tedricos fundamentales del analisis y métodos numéricos.

Conocimiento de los principales métodos de solucién en analisis numérico.

Aplicacion de estos métodos a problemas especificos que permitiran que el alumno se familiarice con la programacion de

los métodos y con el uso de paqueterias computacionales existentes.

Objetivos especificos:

Que al finalizar el curso el alumno posea la capacidad de desarrollar algoritmos para su propio uso.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Interpolacion y aproximacion 4 4
2 Integracion Numérica 3.5 3.5
3 Sistemas de ecuaciones lineales 3.5 3.5
4 Sistemas de ecuaciones No lineales 3.5 3.5
5 Optimizacion de Funciones 3.5 3.5
6 Calculo de Valores Propios de una matriz 3.5 3.5
7 Ecuaciones Diferenciales Ordinarias 3.5 3.5
8 Ecuaciones Diferenciales Parciales: Diferencias Finitas 3.5 3.5
9 Ecuaciones Diferenciales Parciales: Elemento Finito 3,5 3,5
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. Interpolaciéon y aproximacion.
1.1 Interpolacién de una funcion
1.1.1 Interpolacion polinomial de Lagrange

! 1.1.2 Interpolacién de Tchebychev
1.1.3 Interpolacion trigonométrica
1.2 Mejor Aproximacién
1.3 Comparacioén entre interpolacién y mejor aproximacion
2 2. Integracién numérica
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2.1 Funciones definidas experimentalmente o numéricamente
2.2 Funciones regulares definidas matematicamente

2.3 Integrales singulares

2.4 Polinomios ortogonales

3. Sistemas de ecuaciones lineales
3.1 Algoritmos de resolucion directa
3.2 Métodos de factorizacion
3.3 Estimacién del error
3.4 Algoritmos de resolucion indirecta
3.4.1 Métodos de relajacion
3.4.2 Métodos iterativos
3.5 Aimacenamiento de grandes sistemas lineales en computadora

4. Ecuaciones y sistemas no lineales
4.1 Resolucién de una ecuacioén cualquiera
4.2 Resolucion de una ecuacion entera
4.3 Resolucion de sistemas no lineales
4.4 Algoritmos de aceleracion de la convergencia
Procedimiento de extrapolacién de Richardson

5. Optimizacién de Funciones
5 5.10 El método de Levenberg-Marquardt
5.11 El método de Gradiente Conjugado

6. Calculo de valores propios de una matriz
4.1 Métodos globales

6 Matrices generales

4.2 Métodos lterativos

7. Ecuaciones y sistemas diferenciales con valores iniciales
7.1 Ecuacion diferencial de primer orden
Generalidades
Métodos de pasos libres
7.2 Métodos de pasos ligados
7.3 Sistema diferencial de primer orden

8. Ecuaciones diferenciales parciales (EDP): diferencias finitas
8.1 Ecuacion diferencial general de 2do orden
8.2 Introduccioén a los métodos de diferencias finitas para solucion de EDP.

9. Ecuaciones diferenciales parciales (EDP): elementos finitos

Introduccion a los métodos de elementos finitos para solucion de EDP.

Bibliografia Béasica:

Nakamura S. Métodos numéricos aplicados con software. Ed. Prentice-Hall Hispanoamerica S.A.
Press, W.H., Flannery B.P., Teukolsky S.A., Vetterling W.T., 1986. Numerical Recipes. The art of scientific computing. Ed.
Cambrige University Press. Cambridge, London, New York, New Rochelle, Melbourne, Sydney. 818 p.

Bibliografia Complementaria:

Auslender A., Optimisation, Méthodes Numériques. Masson.

Baranger J. Introduction a I'Analyse Numérique. Hermann

Bakhvalov N.. Méthodes Numériques. Ed. Moscu

Benqué, J. P., O. Daubert, J. Goussebaile, H. Haugel. Splitting up techniques for computations of industrial flows. In
Vistas in applied mathematics.

Berenzin I. & Zhidkov N.P. Computing Methods. Pergamon Press.

Lewis, P.E.and J.P.Ward. 1991. The Finite Element Method (Principles and applications). Ed. Addison Wesley publishing
Company.

Notas de Clase

Sugerencias didacticas: . - -
Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los

Exposicion oral (X) alumnos:
Exposicién audiovisual (X) Exémene.s Parciales 0)
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito ()
gfr;ﬁf;or;;uera del aula E ;2 ; Trabajos y tareas fuera del aula (X)
. . Exposicion de seminarios por los alumnos ()
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase ()
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:

Otros:
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Linea de investigacion:
Cualquiera de los cinco de los campos conocimiento.

Perfil profesiograéfico:
El tutor de un alumno de maestria quién es Investigador o Profesor con el grado de Maestro o Doctor en el campo

correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: HIDROGEOQUIMICA

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo,
Clave: Semestre(s): 1 Cle_r’10|as AtmOSfe”CaS,‘ Espaciales y F_’!anetarlas . No. Créditos: 8

Exploracion, Aguas Subterraneas, Modelacion y Percepcion

Remota, Geofisica de la Tierra Sélida, Geologia
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre

Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Estudiar los fundamentos fisicoquimicos que permiten interpretar y predecir el comportamiento de las aguas naturales en
el entorno en el que se encuentran, con énfasis en las aguas subterraneas.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 1. Consideraciones generales sobre los equilibrios
guimicos en solucion. 6 6
2 Andlisis basico de series de tiempo 8 8
3 Analisis de estructuras en bases de datos 6 6
4 Analisis objetivo de datos meteoroldgicos 6 6
5 Andlisis espectral 6 6
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1 1. Consideraciones generales sobre los equilibrios quimicos en solucion.

3 Eaquilibrios quimicos simples en medio homogéneo.
3.1 Equilibrio de intercambio de protones (reacciones acido-base)
3.2 Equilibrio de intercambio de electrones (reacciones redox)

2 3.3 Equilibrio de intercambio de ligantes (reacciones de compuestos de coordinacion)
3.4 El equilibrio de los carbonatos.
3. Equilibrios quimicos simples en medio heterogéneo
3 3.5 Equilibrio solido-liquido (precipitacion y solubilidad)

3.6 Equilibrio de intercambio i6nico
3.7 Equilibrios de adsorcion
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4. Quimica de las aguas subterraneas

4 4.5 Diagramas Eh-pH

4.6 Interaccion con el entorno-Diagramas hidrogeoquimicos
4.7 Nociones sobre velocidad de las reacciones quimicas

5. Investigaciones hidrogeoquimicas

5 5.12 Técnicas de Muestreo Funcién de autocorrelacion.

5.13 Nociones sobre contaminacién Modelos estadisticos de prondstico.
5.14 Nociones sobre modelacion hidrogeoquimica

Bibliografia Bésica:

J. Bundschuh, M.A. Armienta, P. Bhattacharya, J. Matschullat, & A.B. Mukherjee (Eds.) Natural arsenic in groundwater of
Latin America — Occurrence, health impact and remediation— Taylor and Francis Books, 2009.

C.AJ. Appelo and D. Postma A.A. Geochemistry, Groundwater and Pollution, Balkema Publishers, Leiden, The
Netherlands.2nd Ed. 2005

Bibliografia Complementaria:

Andrews, J. E. An introduction to environmental chemistry, Malden, Massachusetts. Blackwell Science. 2nd Ed. 2004

J.I. Drever, The Geochemistry of Natural Waters, Prentice Hall, N.J., 1997

W.J. Deustch, Groundwater geochemistry: fundamentals and applications to contamination, Lewis Publ., Boca Raton, 1997.
D. Langmuir, Aqueous Environmental Geochemistry, Prentice Hall, N.J., 1996.

W. Stumm, J.J. Morgan, Aquatic Chemistry: Chemical equilibria and rates in natural waters, John Wiley & Sons, 3rd ed.,
1996

Sugerfer)gas didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:
Exposicion audiovisual (X) Exémene.s Parciales (X)
E!erc!c!os dentro de clase (X) Examen final escrito (X)
gfr:ﬁ:::;?;;uera del aula E § g Trabajos y tareas fuera del aula (X)
. . Exposicion de seminarios por los alumnos (X)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: ’

Linea de investigacion:
Ciencias Ambientales y Riesgo, Ciencias Atmosféricas, Espaciales y Planetarias Exploracion, Aguas Subterraneas,
Modelacion y Percepcion Remota, Geofisica de la Tierra Sélida, Geologia

Perfil profesiogréfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: CONTAMINANCION DE ACUIFEROS

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo,
Clave: Semestre(s): 2 Clenmas_’ Atmosféricas, ] Espaciales y Planetar_lgs No. Créditos: 8
Exploracion, Aguas Subterraneas, Modelacion y Percepcion
Remota, Geofisica de la Tierra Sélida, Geologia
Caracter: Optativa de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria ( X ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguno

Actividad académica subsecuente: Ninguno

Objetivo general:
Se identificaran y caracterizaran fuentes de contaminacion acuifera, tipos de solutos contaminantes y sus mecanismos de transporte en
diferentes sistemas acuiferos.

Se presentaran y deduciran las ecuaciones para transporte advectivo dispersivo y los parametros que intervienen. Se presentaran
protocolos de monitoreo y técnicas de toma de muestras.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Agua 5 5
2 Fuentes de Contaminacion.
3 Normatividad 5 5
4 Mecanismos de Transporte 5 5
5 Integracion de solutos en diferentes medios geoldgicos 4 4
6 Casos tipo de contaminantes de acuiferos 4 4
7 Monitoreo 4 4
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temaético
Unidad Temay Subtemas
14. Agua
1 14.1 Molécula de agua, caracteristicas, propiedades fisico-quimicas, anomalias. Tipos de agua. Ciclo
hidroldgico, autodepuracién
15. Fuentes de Contaminacion.
2 15.1 Clasificacion, caracteristicas, generacion de solutos. Residuos liquidos y sdlidos, disposicion de
residuos.
16. Normatividad.
3 16.1 Normatividad para agua potable, Normas mexicana y Standard EPA. Valores de fondo. Valores de

referencia.

17. Mecanismos de Transporte.
17.1 Adveccion, dispersion. Retardo lineal. Mecanismos de dispersion. Deduccién de Ecuaciones

4 advectivo-dispersivas. Parametrizacion de la dispersion.
17.2
18. Integracién de solutos en diferentes medios geoldgicos.
5 18.1 El papel del suelo. Medios granulares, fracturados y de doble porosidad.
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19. Casos tipo de contaminantes de acuiferos.
19.1 Elementos mayores y metales. Compuestos organicos (hidrocarburos, trihalometanos), liquidos
inmiscibles.

20. Monitoreo.
20.1 Protocolo de monitoreo. Sistemas de monitoreo. Cadenas de custodia, Monitoreo discreto vertical,
piezometros.

Bibliografia Béasica:

F.W. Schwartz & H Zhang (2003) Fundamentals of Groundwater. Wiley. ISBN:
0471429058
A PL Younger (2006) Groundwater in the Environment., Blackwell. ISBN: 978-1-4051-2143-9.

Bibliografia Complementaria:

B Lerner (ed), (2003) Urban groundwater pollution. 299 pages., A.A. Balkema Publishers (now part of Taylor and Francis),.
ISBN: 90 580 9629 7

Fetter C. W. (2008). Contaminant Hydrogeology. Prentice Hall Publishing NJ 500p

Fetter C. W. (2001). Applied Hydrology (4 " edition) Merril Publishing Co. Columbus Ohio 598 pp.

Domenico P. & Schwartz F. (1990). Physical and Chemical Hydrogeology. Edit. J. Wiley and Sons. 824 pp.

Bear J., Chin Fu Tsang and Marsily G. (1993). Flow and Contaminant Transport in Fractured Rocks. Academia Press. 560

pp.-
Fitts Ch. (2002). Groundwater Science. Academic Press. 435 pp.

Suger_er)plas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:
E;po_si_cic’)n audiovisual (X) Exémene.s Parciales ()
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito (X)
gjeer:]ci:::;or;;uera del aula EQ Trabajos y tareas fuera del aula ()
. . Exposicion de seminarios por los alumnos ()
Lecturas obligatorias (X) Participacién en clase (X)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario X)
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: ’

Linea de investigacion:
Cualquiera de los cinco de los campos conocimiento.

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el campo correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: TEORIA DE FLUJO SUBTERRANEO

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo,
Clave: Semestre(s): 1 Clenmas_’ Atmosféricas, ] Espaciales y Planetar_lgs No. Créditos: 8
Exploracion, Aguas Subterraneas, Modelacion y Percepcion
Remota, Geofisica de la Tierra Sélida, Geologia.
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Describir los mecanismos basicos del flujo del agua subterranea en el medio geoldgico y su interaccién con el ambiente y
las actividades humanas.

Objetivos especificos:

Los contenidos tematicos seran especificados en cada seminario de acuerdo al tema de investigaciéon y campo del alumno.

indice Temaético

. Horas
Unidad Tema Tedricas Practicas

1 Introduccion 5 5

2 Definicion de flujo subterraneo 5 5

3 Ecuaciones Principales del flujo en acuiferos 5 5

4 Transporte de solutos en la zona no saturada 5 5

5 Hidraulica de pozos -pruebas de bombeo (modelos y analisis) 5 5

6 Captaciones de agua subterranea 7 7
Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Temético

Unidad Temay Subtemas

1. Introduccidn.

1 1.1.Capilaridad y nivel freatico
1.2.Carga hidraulica y nivel piezométrico
1.3.Ecuacioén de Bernoulli

2. Definicion de flujo subterraneo
2.1 Ecuacién de Darcy Funciones definidas experimentalmente o numéricamente
2.2 Permeabilidad, conductividad hidraulica y Almacenamiento
2.3 Redes de flujo y superficies piezométricas

2 2.4 El sistema de flujo subterraneo y elementos para su definicion

3.5 Elflujo local, intermedio, regional y zonas de no flujo

3.6 Definicién de sistemas de flujo en diferentes ambientes geoldgicos

3.7 Modelacién del sistema de flujo subterraneo

3. Ecuaciones Principales del flujo en acuiferos

3.1 Algoritmos de resolucion directa Generalizacién de la ley de Darcy
3.2 Métodos de factorizacion
3 3.3 Estimacion del error
3.4 Algoritmos de resolucién indirecta
3.4.1 Métodos de relajacion
3.4.2 Métodos iterativos
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3.5 Almacenamiento de grandes sistemas lineales en computadora

4. Transporte de solutos en la zona no saturada

4.1 Transporte de solutos en medios porosos
4 4.2 Caracterizacién de la concentracion de solutos en el suelo
4.3. Estudio del transporte de solutos en columnas de suelo

5. Hidraulica de pozos -pruebas de bombeo (modelos y analisis)
5.1 Condiciones de Estado Estacionario y Transitorio
5.2 En Acuifero Libre, confinado y semiconfinado
5.3 Respuesta fisico-quimica

6. Captaciones de agua subterranea
6.1 Norias

6.2 Manantiales y galerias filtrantes

6 6.3 Pozos

6.4 Proteccion sanitaria

6.5 Aspectos normativos

Bibliografia Béasica:

De Marsily, G. (1986). Quantitative Hydrogeology for Engineers, Academic Press, New York, 440 p.
Domenico. P. A., Schawartz F.W., 1990, Physical and Chemical hydrogeology. De. Johns Wiley & sons.
Fletcher,G. Driscoll., 1986. Groundwater and wells. De. Johnson Divison

Bibliografia Complementaria:

Freeze and Cherry, 1979. Groundwater. Prentice Hall Inc. Englewood Cliffs N. J., 07632

Manning J. C., 1987. Applied Principles of Hydrology. Merriel Publishing Company, USA.

Marsily, G., 1986. Quantitative Hydrology, Groundwater Hydrology for Engineers, Academic Press Inc.
Price, M. 2003. Agua Subterranea, Editorial Limusa, pp 330.

Rushton, KR 2003. Groundwater Hydrology, Wiley and Sons, pp. 416

Notas de Clase

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

()

Ejercicios dentro de clase (X) Ei:m:giﬁn:ﬁ;gﬁs % ;
gfr;ﬁf;?isoguera del aula E i ; Trabajos y tareas fuera del aula (X)

. . Exposicion de seminarios por los alumnos ()
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase ()
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
Cualquiera de los cinco de los campos conocimiento.

Perfil profesiogréfico:
El tutor de un alumno de maestria quién es Investigador o Profesor con el grado de Maestro o Doctor en el campo
correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: YACIMIENTOS MINERALES

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo,
Clave: Semestre(s): 2 ClenC|as_' Atmosféricas, ) Espaciales v Planetar]z'as No. Créditos: 8
Exploracion, Aguas Subterraneas, Modelacion y Percepcion
Remota, Geofisica de la Tierra So¢lida, Geologia.
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracion del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

En este curso se pretende que el alumno adquiera una vision general sobre los diversos mecanismos que originan los
yacimientos minerales, con relacién a los procesos y a los contextos geotectdnicos que los enmarcan.

Para ello se estudiaran las diversas tipologias de yacimientos minerales ordenadas y enmarcadas en el entorno tecténico
donde son particularmente caracteristicas.

Las préacticas de laboratorio tienen como principales objetivos proporcionar los conocimientos necesarios para que el
estudiante obtenga el maximo rendimiento en el uso la técnica del microscopio 6ptico de luz reflejada y, ademas,
familiarizarlo con las propiedades 6pticas y con las principales paragénesis de minerales opacos.

Objetivos especificos:
Que al finalizar el curso el alumno posea la capacidad de desarrollar algoritmos para su propio uso.

Los contenidos tematicos seran especificados en cada seminario de acuerdo al tema de investigacién y campo del alumno.

indice Temaético

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Introduccion 4 4
2 Tectonica de placas 4
3 Provincias metalogenéticas 4 4
4 Metalogenia 4 4
5 Estadios avanzados de rifting continental 4 4
6 Extensién en corteza oceanica 4 4
7 Definicién de VMS 4 4
8 Las zonas de subduccion 4 4
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. Introduccién.

1 1.1 Definicion de depdsito mineral. Conceptos basicos (geoldgicos y econémicos
1.2 Principales procesos que originan yacimientos minerales.

1.3 Aspectos econémicos de los Yacimientos Minerales.

2. Tectonica de placas
2.1 Antecedentes de la Tectonica de Placas
2.2 Importancia de la teoria de la Tecténica de Placas.
2 2.3 Conceptos basicos: Estructura interna de la Tierra; litosfera-astenosfera; plumas del manto.
2.4 Fundamentos de la Tectonica de Placas
2.5 Los limites de placa.
2.6 El Ciclo de Wilson.
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3. Provincias metalogenéticas

3.1 Epocas metalogenéticas

3.2 Metalotectos

3.3 Control tectonico de la distribucion de los yacimientos minerales

3.4 Procesos anorogénicos y magmatismo intracontinental.

3.5 Magmatismo en zonas de intraplaca
. 3.6 Magmatismo intracontinental: Flood basalts; kimberlitas; carbonatitas; granitos de tipo A;
3 anortositas; complejos maficos estratificados; komatiitas.

3.7 Metalogenia de zonas anorogénicas: Yacimientos de Sn; Depositos de Cu-U-Au;
Yacimientos de Fe-Ti; Bushveld; depdsitos de Cu-Ni.

3.8 Los contextos extensionales

3.9 La extension continental

3.10 Evidencias de rifting en el registro geoldgico

3.11 Estadios del rifting continental

4. Metalogenia

4.1 Yacimientos de uranio en rocas sedimentarias

4.2 Depésitos de Cu en sedimentos: Contexto geotectonico; distribucion temporal; condiciones
paeloclimaticas; mineralizacion; modelo de formacion; origen, circulacion y caracteristicas del los fluidos,
origen y precipitacion de los metales

4.3 El Zambian Copperbelt y el Kupferschieffer

4.4 Depésitos sedimentarios de Fe

5. Estadios avanzados de rifting continental
5.1 Depésitos MVT del Mar Rojo.
5.2 Depésitos de tipo SEDEX: Caracteristicas generales; distribucion de los principales
yacimientos; contexto geotectdnico; estructura, mineralogia y texturas; génesis de los
depésitos; metamorfismo y deformacion de los depdsitos

6. Extension en corteza oceanica

6.1 Las dorsales oceanicas Métodos globales

6.2 Las cromititas ofioliticas: Caracteristicas generales; contexto geotectoénico; estructura,
6 mineralogia y texturas; génesis de los depositos. Interés de su estudio. Situacion y contexto
geotectonico. Morfologia, estructura y composicion de los depésitos. La pluma hidrotermal. Los fluidos
hidrotermales. Proceso de formacion de los depdsitos.

7. Definicién de VMS
7.1 Caracteristicas generales Ecuacion diferencial de primer orden
Generalidades
Métodos de pasos libres
7.2 Distribucioén de los principales yacimientos Métodos de pasos ligados
7.3 Clasificaciones de los VMS Sistema diferencial de primer orden
7 7.4 Marco geologico
7.5 Morfologia y estructura de los VMS
7.6 Mineralogia y texturas de los VMS
7.7 Alteraciones
7.8 Génesis, evolucion y desarrollo del yacimiento
7.9 VMS encajonados en series ofioliticas

8. Las zonas de subduccion

8.1 Zonas de arco: Estructura, magmatismo; metalogenia.
Ecuacion diferencial general de 2do orden

8.2 Definicién. Caracteristicas generales. Distribucion de los principales yacimientos. Contexto
geotectonico. Estructura, mineralogia y texturas. Génesis de los depésitos. Tipos de depdsitos
epitermales. Zonas de alteracion hidrotermal asociadas.

8.3 Distribucion e importancia econémica. Contexto geotecténico. Edad. Morfologia. Estructura
8 del yacimiento: Roca encajonante, alteraciéon hidrotermal, mineralizacion primaria. Tipos de yacimiento.
Génesis de los depositos.

8.4 Definicién de Skarn. Morfologia y tamafo de los depositos. Clasificaciones de los skarns.
Mineralogia y texturas. Evolucién temporal y espacial de los skarns.

8.5 Colisién continental: Generalidades; metamorfismo y magmatismo; metalogenia.
Yacimientos de tipo MVT. Yacimientos de Sn-W ligados a granitos colisionales. Yacimientos orogénicos
de Au.

Bibliografia Béasica:

Guilbert J. M., and Park Ch F., 1986, The Geology of Ore Deposits: W.H. Freeman and
Co./New York, pp. 984.

Faure G., 2005, Principles of Isotope Geology: John Wiley & Sons Eds. New
York/Chichester/Brisbane/Toronto/Singapore, 873 pp.
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Bibliografia Complementaria:

Jochen Hoefs 2009, Stable Isotope Geochemistry. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 285 pp.

Goldstein R.H., and ReynoldsT.J., 1995?. Systematics of Fluid Inclusions in Diagenetic Minerals: SEPM Short Course 31,
pp.189.

Maynard J.B., 1984, Geochemistry of Sedimentary Ore deposits: Springer-Verlag NY Hidelberg Berlin, p.284.

Mineral Deposit Modeling, 1993: Geological Associate of Canada, Special Paper 40, pp. 798.

Franco Pirajno, 2009, Hydrothermal Processes and Mineral Systems: Ed. Springer, 1263p.

Ademas varios articulos de actualidad tocando difeentes temas que seran dados a los estudiantes.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposiciéon de seminarios por los alumnos
Participacion en clase

XXX XXX X XX

—~ e~ o~ o~
X X—e—e Xe—

Practicas de taller o laboratorio AS|st_enc_|a )
L Seminario )
Practicas de campo Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
Cualquiera de los cinco de los campos conocimiento.

Perfil profesiograéfico:
El tutor de un alumno de maestria quién es Investigador o Profesor con el grado de Maestro o Doctor en el campo
correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: PROCESAMIENTO DE DATOS GEOFISICOS

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo,
Clave: Semestre(s): 3 ClenC|as_' Atmosféricas, ) Espaciales v Planetar]z'as No. Créditos: 8
Exploracion, Aguas Subterraneas, Modelacion y Percepcion
Remota, Geofisica de la Tierra So¢lida, Geologia.
Caracter: Optativa de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracion del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Proporcionar al alumno las técnicas generales empleadas en procesamiento de sefales digitales, que con ligeras o
ninguna modificacién se pueden emplear en el procesamiento de sefiales geofisicos en general.

Objetivos especificos:

indice Temaético

. Horas
Unidad Tema Tedricas Practicas
1 PROBABLILIDAD Y ESTADISTICA 4 4
2 SISTEMAS Y SENALES DIGITALES 3.5 3.5
3 LA FUNCION DE TRANSFERENCIA 3.5 3.5
4 LA TRANSFORMADA DE FOURIER DE SENALES DIGITALES 3.5 3.5
5 LA RELACION ENTRE LOS SISTEMAS ANALOGICOS Y DIGITALES 3.5 3.5
6 DISENOS DE FILTROS DIGITALES 3.5 3.5
7 PROCESOS ALEATORIOS 3.5 3.5
8 ESTIMACION ESPECTRAL 3.5 3.5
9 DECONVOLUCION 3,5 3,5

Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1. PROBABLILIDAD Y ESTADISTICA.

1 1.1 Conceptos de Probabilidad
1.2 Conceptos de estadistica
1.3 Principales momentos

2. SISTEMAS Y SENALES DIGITALES

2.1 Senfales digitales
2 2.2 Clasificacion de los sistemas digitales
2.3 Respuesta al impulso y convolucion

3. LA FUNCION DE TRANSFERENCIA

3.1 Filtros causales y serie de Taylor Algoritmos de resolucién directa

3.2 Filtros no causales y serie de Laurent Métodos de factorizacién

3.3 La transformada z de Laplace y la transformada z de ing Estimacion del error

3.4 Propiedades de la transformada z de Laplace Algoritmos de resolucion indirecta

3.5 La transformada z inversa de Laplace Almacenamiento de grandes sistemas lineales en
computadora

3.6 Invertibilidad y retraso minimo
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3.7 Sistemas recursivos (ARMA)

4. LA TRANSFORMADA DE FOURIER DE SENALES DIGITALES
4.1 Representacion en el dominio de las frecuencias de sefales y sistemas digitales
4.2 Transformada de Fourier de sefiales de tiempo discreto
4.3 Transformada de Fourier de secuencias reales

4 4.4 Retraso minimo y retraso minimo de fase
4.5 Sistemas pasa todo
4.6 La transformada finita de Fourier
5. LA RELACION ENTRE LOS SISTEMAS ANALOGICOS Y DIGITALES
5 5.1 Descripcion matematica del proceso de muestreo uniforme

5.2 Teorema del muestreo

6. DISENOS DE FILTROS DIGITALES
4.1 Disefo de filtros de promedios mdviles (MA)
6 4.2 Disefio de filtros recursivos (ARMA)
4.3 Disefio por minimos cuadrados del filtro de promedios méviles (MA)

7. PROCESOS ALEATORIOS

7.1 Procesos aleatorios estacionarios
7 7.2 Enfatizacion de sefales y prediccion
7.3 Factorizacion espectral

8. ESTIMACION ESPECTRAL
8.1 Analisis arménico
8.2 - Periodograma
8.3 Periodograma de sefiales real-valuadas
8 8.4 Muestra de ruido blanco
8.5 Distribucion Gusiana y Chi/cuadrada
8.6 Distribucioén del periodigrama para un proceso Guasiano blanco y Gusiano
8.7 Ejemplo de estimacion espectral, transformando la autocorrelacion

9. DECONVOLUCION
9.1 Convolucién y Deconvolucién

Bibliografia Bésica:

- OPPENGEIM, ALLAN V AND RONALD W. SHAFER. Digital seismic processing, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J.,

1975.

- RABINER, L. R. AND B. GOLD. Theory and applications of digital signal processing. Prentice Hall, Englewoods Cliffs,

N.J., 1975.

Bibliografia Complementaria:

- BRIGHAM, E.O. The East Fourier Transform. Prentice Hall, Englewoods Cliffs, N.J., 1974.

- BATH, MARKUS. Spectral Analysis in Geophysics. Elsevier Amsterdam 1974.

- JENKINS, G.M AND D.G. WATTS. Spectral Analysis and its Applications Hodel Day, San Francisco
1968.

- PARZEN, E. Stochastic Processes. Holden Day San Francisco 1962.

- ROBINSON, ENDERS A. Multichannel time Series Analysis with Digital

Notas de Clase

Sugerencias didacticas: . - -
Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los

Exposicion oral (X) alumnos:
Exposicién audiovisual (X) Exémene.s Parciales 0)
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito ()
gfr:ﬁf;?;;uera del aula E § g Trabajos y tareas fuera del aula (X)
. . Exposicion de seminarios por los alumnos ()
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase ()
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
Cualquiera de los cinco de los campos conocimiento.

Perfil profesiografico:
El tutor de un alumno de maestria quién es Investigador o Profesor con el grado de Maestro o Doctor en el campo
correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: MICROPALONTOLGOGIA Y AMBIENTES

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo,
Clave: Semestre(s): 3 ClenC|as_' Atmosféricas, ) Espaciales v Planetar]z'as No. Créditos: 8
Exploracion, Aguas Subterraneas, Modelacion y Percepcion
Remota, Geofisica de la Tierra So¢lida, Geologia.
Caracter: Optativa de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracion del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general: Estudio espacio-temporal de los microfésiles (excluyendo palinomorfos) como arma de trabajo en
la interpretacion de la formacién y evolucién de cuencas sedimentarias. Integracion tedrica y
conceptual.

Objetivos especificos:

indice Temaético

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Los microfésiles 5 5
2 Técnicas de estudio 5 5
3 Andlisis de facies 5 5
4 Modo y tiempo en Micropaleontologia 5 5
5 Nuevas tendencias en Micropaleontologia y su relacion con otras 9 5
disciplinas.
6 Interpretacion, integracion conceptual e implicaciones analiticas, tedricas y 5 5
practicas de la Micropaleontologia.
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
1 Los microfésiles. Por medio de las caracteristicas morfoldgicas diagndsticas de los grupos
1 de microfésiles, se ofrecera un panorama general de su clasificacion y marco taxonémico.
2. Técnicas de estudio. Recuperacion y estudio de los microfésiles. Métodos mecanicos,
2 observacionales y numéricos.
3. Andlisis de facies.
3 Fésiles indice e interpretacion bioestratigrafica. Edad de las rocas que los contienen.
Reconocimiento de ecofenotipos y estructura de las poblaciones, ambas como armas en
el reconocimiento practico de ambientes de depdsito.
4.Modo y tiempo en Micropaleontologia.
- Evolucion iterativa.
4 - Gradualismo y equilibrio puntuado.
- Paedomorfosis.
5.Nuevas tendencias en Micropaleontologia y su relacién con otras disciplinas.
5 - Cambio climatico global.

- Paleooceanografia.
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- Paleotemperaturas.

6.Interpretacion, integracion conceptual e implicaciones analiticas, tedricas y practicas de la
Micropaleontologia.

Bibliografia Béasica:

- Bignot, G., 1988, Los Microfésiles: Ed. Paraninfo, 284 p.

- Bilal, U.H. Y Boersma, A., 1978, Introduction to marine Micropaleontology: Elsevier, New York,
376 p.

- Bolli, H.M., Saunders, J.B., y Perch-Nielsen, K., 1985, Plankton Stratigraphy: Cambridge
University Press, Gran Bretafia, 1032 p.

Bibliiografia Complementaria:
- De Rivero, P.F.C., y Bermudez, P.J., 1963, Micropaleontologia General: Universidad Central de

Venezuela, Venezuela, 808 p.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion

Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposiciéon de seminarios por los alumnos
Participacién en clase

XXX XXX XXX
X Xeo—e Xe—

Practicas de taller o laboratorio AS|st_enc_|a )
o Seminario )
Practicas de campo Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
Cualquiera de los cinco de los campos conocimiento.

Perfil profesiografico:
El tutor de un alumno de maestria quién es Investigador o Profesor con el grado de Maestro o Doctor en el campo
correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: MODELACION MATEMATICA DE AGUAS SUBTERRANEAS

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo,
Clave: Semestre(s): 3 ClenC|as_' Atmosféricas, ) Espaciales v Planetar]z'as No. Créditos: 8
Exploracion, Aguas Subterraneas, Modelacion y Percepcion
Remota, Geofisica de la Tierra So¢lida, Geologia.
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracion del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion () Obligatoria ( ) Indicativa ( x )

Actividad académica antecedente: Teoria del Flujo Subterraneo.
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general: Revisar los fundamentos teéricos para a la formulaciéon de modelos matematicos de sistemas
Fisicos de aguas subterraneas,

Objetivos especificos:

indice Temaético

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Transporte de solutos en la zona no saturada 10 10
2 Ecuaciones Principales del flujo en acuiferos 10 10
3 Ecuaciones que gobiernan diversos sistemas subterraneos 12 12
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1.Transporte de solutos en la zona no saturada

1.4. Transporte de solutos en medios porosos
1 3.2 Caracterizacion de la concentracion de solutos en el suelo
3.3. Estudio del transporte de solutos en columnas de suelo

2. Ecuaciones Principales del flujo en acuiferos:
2.1.Generalizacion de la ley de Darcy
2.2.Ecuacion general de flujo de agua subterranea
2.3.Ecuacion general de transporte de solutos
2.4.Ecuacion general de transporte de calor
2.5.Teoria de la consolidacion
2.6.Intrusién marina

3. Ecuaciones que gobiernan diversos sistemas subterraneos
2.1 Transporte y difusion de materia

2.2 Fluidos libres y las ecuaciones de Navier-Stokes

2.3 Flujos en medios porosos

2.4 Mecanica de yacimientos

2.5 Acuiferos costeros

Bibliografia Bésica:

De Marsily, G. (1986). Quantitative Hydrogeology for Engineers, Academic Press, New York, 440 p.
Domenico. P. A., Schawartz F.W., 1990, Physical and Chemical hydrogeology. De. Johns Wiley & sons.
Fletcher,G. Driscoll., 1986. Groundwater and wells. De. Johnson Divison

Freeze and Cherry, 1979. Groundwater. Prentice Hall Inc. Englewood Cliffs N. J., 07632

Manning J. C., 1987. Applied Principles of Hydrology. Merriel Publishing Company, USA.

Marsily, G., 1986. Quantitative Hydrology, Groundwater Hydrology for Engineers, Academic Press Inc.
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Bibliografia Complementaria: Price, M. 2003. Agua Subterranea, Editorial Limusa, pp 330.
Rushton, KR 2003. Groundwater Hydrology, Wiley and Sons, pp. 416

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicion de seminarios por los alumnos
Participacion en clase

XXX XXX XXX

~ e~~~ o~~~
X X—e—e Xe—

Practicas de taller o laboratorio émst_enc_la )
A eminario )
Practicas de campo Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
Cualquiera de los cinco de los campos conocimiento.

Perfil profesiogréfico:
El tutor de un alumno de maestria quién es Investigador o Profesor con el grado de Maestro o Doctor en el campo
correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: ESTRATIGRAFIA AVANZADA

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y
RiesgoCiencias Atmosféricas, Espaciales y Planetarias
Clave: Semestre(s): 1,2 E);p:\lqc(;rtaamon, Aguas Subterraneas, Modelacién y Percepcion No. Créditos: 8
Geofisica de la Tierra Sélida
Geologia.
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

El Prop03|to de este curso es presentar y discutir la informacion estratlgraflca fundamental, ante un auditorio constituido
por geologos profesionales. Por tanto su enfasis estara en la discusion y evaluamon de los datos, principios o
metodologlas asl como en la |nterpretaC|on de resultados mas que en presentacion de conceptos. La idea es inculcar una
actitud critica en la practica geologica, que permita detectar problemas y resolverlos mediante un trabajo investigativo
acucioso, original y creativo, asi como posibilitar el empleo habitual de enfoques interdisciplinarios.

Objetivos especificos:

indice Temaético

Horas

Unidad Tema Tedricas Practicas

Introduccion 5

Relaciones Estratigraficas

Ambientes y Facies :una Sinopsis

Tectdnica y Estratigrafia

Algunas Metodologias estratigraficas particulares: Analisis y Evolucion

Analisis y sintesis estratigrafica

N[O |WIN|[=

Taxonomia y nomenclatura estratigrafica

w
SESENESEISIE
NEESENSIEI I

Total de horas:

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

1.INTRODUCCION

1.1 Concepto y p03|C|on de la Estratigrafia en las Ciencias de la Tierra.
1.2. Desarrollo historico y fuentes de la informacion estratigrafica

1 1.3. Naturaleza del registro geologico

1.4. Teoria de la Investigacion estratigrafica: Fundamentos, metodologia y
alcance.

2. RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

2.1. Los cuerpos de roca como objeto de estudio de la Estratigrafia B. Las relaciones estratigraficas
espaciales

2.2 El problema de la delimitacion y caracterizacion de las unidades

2.3Relaciones verticales: Naturaleza de los contactos y sus

interpretaciones.

2.4. Relaciones horizantales: Naturaleza de los contactos y su

interpretacion.

2.5Las relaciones estratigraficas temporales: a) Clases fundamentales de las relaciones temporales y
su reconocimiento. b) La correlacion estratigrafica: naturaleza, implicaciones geologicas y
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metodologia de su estudio. D. Significacion de las relaciones estratigraficas en el desciframiento de la
historia geologica local regional.

3 .AMBIENTES Y FACIES: UNA SINOPSIS 3

3.1. Concepto y clasificacion de ambientes "geologicos"

(Enfasis en los ambientes sedimentarios).

3.2. Descripcion, reconocimiento e interpretacion de los ambientes marinos, terrestres y
transicionales.

3.3. Relacion entre ambiente sedimentario y ambiente ecologico

3.4. Facies y la coexistencia e interrelacion de ambientes diferentes:

Expresion conceptual moderna.

3.5. Dinamica y evolucion de los ambientes sedimentarios:

a) Principales modalidades de dinamica y evolucion

4. TECTONICA Y ESTRATIGAFIA

4.1. La tectonica de Placas y sus implicaciones estratigraficas.

4.2 Cuencas sedimentarias:

a) Conceptos basicos (Cuenca, area-fuente, transfer). b) Esquemas de clasificacién de cuencas
sedimentarias: Descripcion, ejemplificacion y evaluacién c) Control tectonico de los procesos
sedimentarios: Influencia en la composicién mineraldgica y geoquimica de los sedimentos, rocas y
unidades estratigraficas resultantes: énfasis en areniscas Influencia en las texturas primarias.

d) Evolucién de las cuencas sedimentarias y interpretacion: - La teoria del del Geosinclinal - Los
"ciclos" tectonicos - La tectonica de Placas.

(1) Cuencas sedimentarias y su evolucion en regiones intracraténicas (2) ldem. en regiones de
margenes "pasivos” (3) Idem. en regiones de margenes "activos"

4.3. Terrenos "sospechosos" tectonoestratigraficos, "conjuntos estratotectonicos y conceptos
relacionados: Una evaluacion.

4.4 Siginificacion tectonica del registro estratigrafico

5.ALGUNAS METODOLOGIAS ESTRATIGRAFICAS PARTICULARES: ANALISIS Y EVOLUCION.
5.1. Resolucion de problemas geocronoldgicos: a) Metodologias tradicionales: Litoestratigrafia y
Bioestratigrafia. b) Geocronometria Radioisotopica c) Magnetoestratigrafia d) Correlacion
5.2Estratigrafica de alta precision:

Procesos geoldgicos instantaneos (High-resolution event

5 stratigraphy). B. Resolucion de problemas ambientales:

a) Métodos tradicionales: Analisis sedimentarios y biéticos. b) Ecoestratigrafia (Paleoecologia
aplicada) c) Geoquimica e is6topos estables.

5.3 Resolucion de Problemas espaciales y de configuracion de unidades. a) Métodos tradicionales:
Cartografia basica y Geologia estructural. b) Sismoestratigrafia c) Geologia submarina d) Métodos de
subsuelo

6.ANALISIS Y SINTESIS ESTRATIGRAFICA

6.1. Conceptos basicos

6.2. Identificacion de variables y de sus interrelaciones: Los modelos estratigraficos (clases,
verificacion, limitaciones).

6.3 Las asociaciones litologicas y de fosiles: Su significacion geologica y evolutiva. (Asociaciones
clasicas, no clasticas y mixtas, en el contexto de diferentes condiciones tectonicas-cratonicas,
"pasivas" y "activas"-)

6.4. Sintesis estratigrafica: Interpretacion de la historia geologica local o regional.

7.TAXONOMIA Y NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA

7.1. El problema teorico de la clasificacion y su aplicacion a la estratigrafia.

7.2. Conceptos taxonomico-estratigraficos fundamentales.

7.3. Bosquejo historico-critico de los principales esquemas de clasificacion
estratigrafica. El esquema actualmente en uso.

7 7.4. La guia estratigrafica internacional y el Codigo Estratigrafico Norteamericano:
Una evaluacion.

7.5 . Las diferentes clases de unidades estratigraficas y sus interrelaciones.

7.6. Nomenclatura Estratigrafica: Procedimientos formales para la proposicion de
unidades. Algunos problemas de aplicacion e interpretacion del Codigo.

7.7. El panorama estratigrafico de Mexico: Realidad y Perspectivas.

Bibliografia Bésica:

CHENEWETH, P.A. 1967. Unconformity analysis: American Assoc. Petrol. Geol., Bull., v. 51,p. 4- 27 . GILLSLY, J. 1949.
Distribution of mountain building in geologic time: Geol. Soc. America, Bull., v. 60 p. 561 590.

KRUMBEIN, W.C. 1942. Criteria for subsurface recognition of unconformities: American Assoc. Petrol. Geol. Bull., v. 26, p.
36-62. NEWELL, N. D. 1967. Paraconformities: In. C. Teichert & E. Yochelson, Eds. Essays in Paleontology and
Stratigraphic, R. C., Moore Coom. Vol., Univ. Kansas Dept. Geol. Spec. Publ. 2, p. 349-367.

WHEELER, H.E. & MALLORY, V.S. 1956. Factory in lithostratigraphy: American Assoc. Petrol. Geol. , Bull., v. 40, p. 17-50.

Bibliografia Complementaria:

WELLER, J.M. 1956. Argument for diastropic control of late Paleozoic cyclothems: American Assoc. Petrol. Geol., Bull.,
v.40, p.17-50.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS TEMPORALES AGEN, D.W. 1973. The nature of the stratigraphical record, chp. 3,
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Sugerencias didacticas: . . .
9 Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los

Exposicion oral (X) alumnos:
Exposicién audiovisual (X) Exémene.s Parciales 0)
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito ()
gfr:ﬁ:::;?;;uera del aula E § g Trabajos y tareas fuera del aula (X)
. . Exposicion de seminarios por los alumnos ()
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase ()
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
Estratigrafia

Perfil profesiograéfico:
El tutor de un alumno de maestria quién es Investigador o Profesor con el grado de Maestro o Doctor .
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: GEOQUIMICA DE ISOTOPOS ESTABLES

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y
RiesgoCiencias Atmosféricas, Espaciales y Planetarias
Clave: Semestre(s): 1,2 E);p:\lqc(;rtaamon, Aguas Subterraneas, Modelacién y Percepcion No. Créditos: 8
Geofisica de la Tierra Sélida
Geologia.
Caracter: Optativa de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Que el estudiante aprenda a utilizar las propiedades geoquimicas de los is6topos estables de elementos abundantes en
minerales o fluidos, para llevar a cabo investigaciones en Aguas Subterraneas, Rocas Metamorficas. Sistemas
Geotérmicos y Yacimientos Minerales.

Objetivos especificos:

indice Tematico

Unidad

Horas

Tema

Tedricas Practicas

Conceptos basicos 3

3

N|—

Fundamentos de la espectrometria de masas.

Isétopos de oxigeno.

Isétopos de hidrégeno

Sistemas isotdpicas con Hy O.

Isétopos de carbono

Sistemas isotépicos con C y O.

Isétopos de azufre

Efecto de pH y de la fO? sobre los isétopos de Sy de C.

N
IR ENES

Aplicacion de los estudios de Isétopos Estables en Ciencias de la Tierra.

Blo|wlw|w|w|w|w|w| w

Total de horas:

Slo|wlw|w|w|w|w|w| w

Suma total de horas:

64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

1.- Conceptos basicos.
1.1 Fraccionamiento isotépicos: equilibrio; efectos cinéticos; destilacion.

2.- Fundamentos de la espectrometria de masas.
2.1 Principios fundamentales del analisis

3.Is6topos de oxigeno.

3.1Técnicas analiticas.

3.2Estandares.

3.3 Distribucion de los isétopos del oxigeno en la naturaleza.
3.4Curvas de fraccionamiento

3.5Geotermometria.

4.- Isétopos de hidrégeno.
4.1Estandares.

238




4.2 Distribucion de los is6topos del oxigeno en la naturaleza.
4.3 Curvas de fraccionamiento

5.- Sistemas isotopicas con Hy O.

5.1 Tipos de aguas.

5.2 Intercambios isotopicos agua-roca.
5.3 Mezcla de fluidos.

6.Is6topos de carbono.

6.1 Técnicas analiticas. Estandares.

6.2 Distribucion de los isétopos del carbono en la naturaleza.
6.3 Curvas de fraccionamiento.

7. Sistemas isotopicos con C y O.
7.1 Intercambios entre fluidos y carbonatos.
7.2 Mezcla de fluidos.

8.- Is6topos de azufre.

8.1 Técnicas analiticas.

8.2 Estandares.

8.3 Distribucion de los isétopos de azufre en la naturaleza.
8.4 Curvas de fraccionamiento.

8.5 Efectos cinéticos.

9.- efecto de pH y de la fO? sobre los is6topos de Sy de C.
Sistemas de alta temperatura.

Sistemas hidrotermales de media y baja temperatura.
Sistemas sedimentarios

10

10.- Aplicacion de los estudios de Is6topos Estables en Ciencias de la Tierra.

Bibliografia Bésica:

Faure, G. 1977. Principles of Isotope Geology, Wiley & Sons. N. Y. 589 pp.
IAEA 1994. Mathematical models and their applications to isotope studies in groundwater hydrology. IAEA-TECDOC-777,

Viena. 238 pp.

Jochen, H., 2009. Stable Isotope Geochemistry. Springer Berlin Heidelberg

Bibliografia Complementaria:
Valley, J. W., Taylor, H. P. O'Neil, J. R. (Eds.) 1986. Stable Isotopes. Rev. Mineralogy, Vol. 16. 570 pp.

Sugerencias didacticas:

Exposicion oral

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Seminarios
Lecturas obligatorias

Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio

Practicas de campo
Otros:

Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposiciéon de seminarios por los alumnos
Participacién en clase

Asistencia

Seminario

Otras:

XX XXX XX XX
X Xe—e Xe—

NN N N~~~
~—

Linea de investigacion:

Geoquimica.

Perfil profesiografico:
El tutor de un alumno de maestria quién es Investigador o Profesor con el grado de Maestro o Doctor en el campo

correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominaciéon: METODOS ELETROMAGNETICOS

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y
RiesgoCiencias Atmosféricas, Espaciales y Planetarias
Clave: Semestre(s): 1,2 E)é%(;rtz;cmn, Aguas Subterraneas, Modelacion y Percepcion No. Créditos: 8
Geofisica de la Tierra Sélida
Geologia.
Caracter: Obligatoria de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Practica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

*El alumno revisara a detalle las ecuaciones de los campos eléctrico y electromagnético..

Objetivos especificos:
*Estudiar a detalle las propiedades electromagnéticas del subsuelo asi como su interaccion ante la presencia de campos

externos.

*Revisar las técnicas de adquisicion y procesado de datos eléctricos y electromagnéticos aplicados a la exploracion

indice Temaético

Unidad

Tema

Horas

Tedricas

Practicas

N

Fundamentos tedricos

10

10

Prospeccion eléctrica

10

10

wN

Prospeccion electromagnética

12

12

Total de horas:

32

32

Suma total de horas:

64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

. Fundamentos tedricos

1.1 Ecuaciones de Maxwell

1.2 Relaciones Constitutivas

1.3 Concepto de onda plana

1.4 Solucién de la ecuacién de onda
1.5 Simplificacion de modelos

2. Prospeccion eléctrica

2.1Conceptos basicos

2.2 Ecuaciones fundamentales
2.3 Técnicas de adquisicion

2.4 Sondeo eléctrico vertical
2.5Tomografia 2D y 3D

2.6 Proceso de datos

2.7 Modelado de datos eléctricos
2.8 Interpretacion
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3.Prospeccion electromagnética

3.1 Conceptos basicos
3.2 Ecuaciones fundamentales
3.3 Técnicas de adquisicion
3.4 Método magnetoteldrico

3 3.5 Método electromagnético en el dominio del tiempo
3.6 Radar de penetracion terrestre
3.7 Proceso de datos
3.8 Modelado de datos electromagnéticos
3.9 Interpretacién

Bibliografia Bésica:

Kaufman, A.A. y Keller, V.G., 1983. Frequency and transient sounding. Elsevier Publishing Company, Amsterdam, The
Netherlands.

Koefoed O., 1979. Geosounding Principles 1: Resistivity sounding measurements. Elsevier Science Publishing Company,
Amsterdam, The Netherlands.

Nabighian, M. N. (ed.). Electromagnetic Methods in Applied Geophysics. Vol. 1. Society of Exploration Geophysicists. USA.
Nabighian, M. N. (ed.). Electromagnetic Methods in Applied Geophysics. Vol. 2. Society of Exploration Geophysicists. USA.

Bibliografia Complementaria:

Ulriksen, C.P. 1982. Application of Impulse Radar to Civil Engineering. Geophysical Survey Systems, Inc., USA.
Zhdanov, M.S. and Keller, G.V., 1994. The geoelectrical methods in geophysical exploration. Elsevier, Amsterdam, The
Netherlands.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion

Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposiciéon de seminarios por los alumnos
Participacién en clase

XXX XXX XXX

~ e~ o~ o~
X X—e—e Xe—

Practicas de taller o laboratorio AS|st_enc_|a )
L Seminario )
Practicas de campo Otras:

Otros:

Linea de investigacion:

Ciencias Ambientales y RiesgoCiencias Atmosféricas, Espaciales y Planetarias Exploracion, Aguas Subterraneas,
Modelacion y Percepcion Remota

Geofisica de la Tierra Sélida

Geologia..

Perfil profesiografico:
El tutor de un alumno de maestria quién es Investigador o Profesor con el grado de Maestro o Doctor en el campo
correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: CURSO DE CAMPO DE HIDROGEOLOGIA

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y
RiesgoCiencias Atmosféricas, Espaciales y Planetarias
Clave: Semestre(s): 1,2 E);p:\lqc(;rtaamon, Aguas Subterraneas, Modelacién y Percepcion No. Créditos: 8
Geofisica de la Tierra Sélida
Geologia.
Caracter: Optativa de Eleccién Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

Objetivo general:

Introducir al estudiante de posgrado a la metodologia para realizar las pruebas de campo en hidrogeologia.

Objetivos especificos:

Disefiar un censo de pozo, nivelar el brocal utilizando un nivel y/o GPS diferencial, medir el nivel del agua en el pozo, medir
los parametros de campo (tales como pH, conductividad, temperatura, alcalinidad), georeferenciar puntos de interés y

presentar los resultados en un informe hidrogeolégico.

indice Tematico

Unidad Tema _ Horas _
Tedricas Practicas
1 Introduccién a la hidrogeologia de campo 10 10
2 Actividades de campo 10 10
3 Andlisis e interpretacion de datos 12 12
Total de horas: 32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Temético

Unidad Temay Subtemas

Introduccién a la hidrogeologia de campo
I.1. Acceso a la informacién (observatorio Metereoldgico, CONGUA, INEGI, etc.)
|.2. Definicion de area de estudio

1 1.3. Plan de muestreo y disefio experimental
I.4. Introduccién al uso de los SIG’s en hidrogeologia
I.5. Recopilacién e integracién de informacién
1.6. Elaboracién de plan de trabajo
Actividades de campo
2.1. Reconocimiento de campo del area de estudio
2.2. Censo hidrogeolégico
2.3. Medicion de nivel del agua en pozo

5 2.4. Medicion de parametros de campo
2.5. Nivelacion con nivel topografico y DGPS
2.6. Aforo de manantial o cauce de arroyo/rio
2.7. Prueba de bombeo
2.8. sondeos eléctricos verticales
Andlisis e interpretacion de datos

3 3.1. Procesamiento de datos
3.2. Elaboracién de informes
3.3. Reporte final
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Bibliografia Bésica:

Butler, J.J., Jr. 1998, The Design, Performance, and analysis of slug tests, Lewis Publishers, Nueva York, USA, 252 p.

Freeze, A., J.C. Cherry, 1979, Ground water, Prentice Hall, Nueva jersey USA, 679 p.

Bibliografia Complementaria:
Moore, J.E., Field Hydrogeology, Lewis Publishers, Nueva York, USA, 195 p.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicion audiovisual

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

()

Ejercicios dentro de clase (X) Ei:m:ﬂiisnaplaég?:ifs E ;
Eje(er::;:;or;;uera del aula E i ; Trabajos y tareas fuera del aula (X)

. . Exposicion de seminarios por los alumnos ()
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase ()
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia (X)
Practicas de taller o laboratorio (X) Seminario (X)
Practicas de campo (X) Otras:

Otros:

Linea de investigacion:
Hidrogeologia

Perfil profesiograéfico:
El tutor de un alumno de maestria quién es Investigador o Profesor con el grado de Maestro o Doctor en el campo
correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: FISICA DEL MEDIO INTERPLANETARIO -

Clave: 60317 Semestre(s): 1 Campo de Conocimiento: _Clenmas Espaciales y No. Créditos: 8
Planetarias
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préctica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X ) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente:

Actividad académica subsecuente:

Objetivo general:

El alumno entendera:

1. Propiedades fisicas del viento solar y el campo magnético interplanetario y la evolucién de estas con la distancia
heliocéntrica.

2.Cémo se propagan las diversas perturbaciones en el viento solar, sus caracteristicas y su papel en la relaciones Sol-
Tierra.

3.Como se miden las propiedades del viento solar a través de las mediciones in-situ de naves espaciales

4.Los efectos del ciclo solar en las propiedades de la heliosfera.

Objetivos especificos:

indice Tematico

Horas

Unidad Tema Teoricas Practicas

Unidad I.INTRODUCCION 2 2

N —

Unidad I.LEL VIENTO 9 2
SOLAR

3 | Unidad Ill.EL CAMPO
MAGNETICO 4 4
INTERPLANETARIO

4 | Unidad IV.REGIONES
CORROTANTES DE 4 4
INTERACCION

5 | Unidad V.FENOMENOS
EXPLOSIVOS DE 4 4
ACTIVIDAD SOLAR

6 | Unidad VI.EJECTAY
EYECCIONES DE MASA 4 4
CORONAL

7 | Unidad VII.ONDAS DE
CHOQUE Y
DISCONTINUIDADES MDH 4 4
EN EL MEDIO
INTERPLANETARIO

8 | Unidad VIILEVENTOS DE
PARTICULAS 4 4
ENERGETICAS SOLARES

9 | Unidad IX.CLIMA
ESPACIAL
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Total de horas:

32 | 32

Suma total de horas:

64

Contenido Tematico

Unidad

Temay Subtemas

Unidad I.

INTRODUCCION
Objetivo: Conocer la existencia del viento solar y el campo
magnético interplanetario

1.1 Propiedades fisicas del Sol

1.2 El viento solar

1.3 El campo magnético interplanetario

1.4 La heliosfera

Unidad II.

EL VIENTO SOLAR
Objetivo: Conocer las propiedades del viento solar

2.1 Caracteristicas fisicas de la corona solar

2.2 Soluciones analiticas de la corona estacionaria y la
corona dinamica

2.3 El viento solar como un flujo supersoénico

2.4 Mediciones in-situ de viento solar

2.5 Origen del viento solar rapido y lento

2.6 Modelos del viento solar

2.7 El viento solar en 3 dimensiones

Unidad Ill.

EL CAMPO MAGNETICO INTERPLANETARIO
Objetivo: Conocer las propiedades del campo magnético
interplanetario

3.1 El campo magnético del Sol

3.2 Observaciones del campo magnético fotosférico

3.3 Modelacion del campo magnético coronal

3.3 Variaciones con el ciclo solar

3.4 La espiral de Parker

3.5 Medicines in-situ del campo magnético interplanetario

3.6 El campo magnético interplanetario en 3
dimensiones

3.7 La heliopausa: el fin de la heliosfera

Unidad IV.

REGIONES CORROTANTES DE INTERACCION
Objetivo: Entender las caracteristicas fisicas de las
perturbaciones en el viento solar debidas a la interaccion
entre corrientes de viento con diferentes velocidades

4.1 Corrientes de viento solar rapido y lento

4.2 Formacion de regiones de interaccion

4.3 Evolucion de las regiones de interaccion

4.4 Regiones de interaccion y clima espacial

Unidad V.

FENOMENOS EXPLOSIVOS DE ACTIVIDAD SOLAR
Objetivo: Entender las caracteristicas de la actividad solar y
sus efectos transitorios en el medio interplanetario

5.1 Manifestaciones de actividad solar

5.2 Protuberancias explosivas

5.3 Fulguraciones y eventos de particulas energéticas
solares (SEPs)

5.4 Eyecciones de masa coronal

Unidad VI.
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EYECTA'Y EYECCIONES DE MASA CORONAL
Objetivo: Conocer la relacién entre las eyecciones de masa
coronal y los eyecta. Propagacion de eyectas en el medio
interplanetario

6.1 Relacion entre eyecciones de masa coronal y eyectas

6.2 Mediciones in-situ de eyectas: firmas en el medio
interplanetario

6.3 Eyecta y clima espacial

6.3 Modelos numéricos de la propagacion de eyecciones
de masa coronal

Unidad VII.

ONDAS DE CHOQUE Y DISCONTINUIDADES MDH EN
EL MEDIO INTERPLANETARIO
Objetivo: Estudiar las propiedades fisicas de las
discontinuidades MHD y su relacion con las perturbaciones
de gran escala en el viento solar

7.1 Ondas de choque y Discontinuidades MHD

7 7.2 Observaciones in-situ de discontinuidades y ondas de
choque
7.3 Choques coronales
7.4 Choques en las regiones corrotantes de interaccion
7.5 Choques transitorios y eyectas
7.6 Mecanismos de aceleracion de particulas en ondas de
choque
Unidad VIII.
EVENTOS DE PARTICULAS ENERGETICAS SOLARES
Objetivo: Conocer el origen y propagacion de los eventos
de particulas energéticas solares (SEPs)
8.1 Fulguraciones y aceleracion de particulas
8 8.2 Propagacioén Transporte de particulas energéticas
solares en el viento solar
8.3 Mediciones in-situ de particulas energéticas solares en
satélites
8.3 Mediciones de particulas energéticas solares en la
Tierra
8.4 Variaciones con el ciclo solar
Unidad IX.
CLIMA ESPACIAL
Objetivo: Descripcién de los efectos de la actividad solar en
9 el entorno magnético de la Tierra

9.1 El viento solar y la magnetosfera terrestre

9.2 Perturbaciones en el medio interplanetario y tormentas
geomagnéticas

9.3 Variaciones con el ciclo solar

Bibliografia Bésica:

E. Parker Interplanetary Dynamical Processes Interscience. 1963

Bibliografia Complementaria:

Parks G. K., Physics of Space Plasmas an Introduction., Addison Wesley, 1991.

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
Exposicion oral (X) alumnos:

Exposicién audiovisual (X) Examenes Parciales ()
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito ()
Ejercicios fuera del aula (X) Trabajos y tareas fuera del aula ()
Seminarios (X) Exposicién de seminarios por los alumnos ()
Lecturas obligatorias () Participacion en clase ()
Trabajo de Investigacion () Asistencia ()
Practicas de taller o laboratorio () Seminario ()
Practicas de campo () Otras:

Otros:
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Linea de investigacion:
Ciencias Espaciales y Planetaria, Geofisica

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el area correspondiente.

247




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacion: FISICA MAGNETOSFERICA -

Campo de Conocimiento: Ciencias Atmosféricas
(Contaminacién)  Ciencias Atmosféricas (Fisica de Nubes

Clave: 60322 Semestre(s): 1 e interaccion Micro y Mesoescala) Ciencias No. Créditos: 8
Atmosféricas (Fisico-Quimica) Ciencias
Atmosféricas (Meteorologia)

Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al

semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 2 Préactica: 2 4 64
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )

Actividad académica antecedente:

Actividad académica subsecuente:

Objetivo general:

Conocer y entender los procesos electrodinamicos y magnetohidrodinamicos que ocurren en la magnetosfera terrestre y en
las magnetosferas de otros cuerpos del Sistema Solar y su interaccién con el viento solar. Discutir los resultados mas
recientes obtenidos a partir de observaciones, modelos analiticos y modelos nhuméricos.

Objetivos especificos:

indice Tematico

Horas

Unidad Tema Tedricas Practicas

1 | Unidad I.EI campo
geomagnético de origen 4 4
interno

2 | Unidad Il.Interaccion del
viento solar con el campo 4 4
geomagnetico

3 | Unidad Ill.Modelos
magnetosfericos

4 | Unidad IV.Estructura de la
magnetosfera y origen del 4 4
plasma

5 | Unidad V.Campos y
corrientes eléctricas en la 4 4
magnetosfera

6 | Unidad Vl.Variaciones
Temporales del campo
geomagnético (clima
espacial)

7 | Unidad VIl.Magnetosferas
de otros planetas

Total de horas: 32 32

Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

Unidad Temay Subtemas

Unidad I.
1

El campo geomagnético de origen interno
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Estudiar la configuracion del campo geomagnético y
entender su origen.

a. Sistema coordenado geografico

b. Los polos magnéticos

c. Coordenadas geomagnéticas

d. Relaciones dipolares

e. Descripcion matematica del campo

f.  Origen del campo principal

g. La variacién secular

Unidad II.

Interaccién del viento solar con el campo geomagnetico
Estudiar las caracteristicas de la region de interacccion del
viento solar con la magnetosfera. Entender la importancia
que los procesos cinéticos tienen en este region.

a. El viento solar

b. Formacion de la onda de proa y de la magnetopausa

c. Regiones cuasi-perpendicular y cuasi-paralela del
choque de proa, el antechoque

d. La magnetofunda

e. La magnetopausa, movimiento, espesor y propiedades
del plasma.

f. Formacion de la magnetocola

Unidad Ill.

Modelos magnetosfericos
Estudiar los diferentes modelos que se han empleado para
estudiar la magnetosfera y entender las aplicaciones de
los mismos asi como sus limitaciones.

a. Modelo de Dungey. Reconeccion magnética

b. Modelo de Chapman-Ferraro

c. Modelo Gas-dinamico, Spreiter

d. Modelos numéricos MHD

e. Modelos numéricos hibridos

Unidad IV.

Estructura de la magnetosfera y origen del plasma

Objetivo: Estudiar la estructura magnética y las

caracteristicas del plasma de cada region magnetosférica.
a. Plasmoesfera

b. Los cinturones de radiacion

c. Cufias magnéticas

d. La hoja de plasma

e. Los Iébulos norte y sur

f. El manto

Unidad V.

Campos y corrientes eléctricas en la magnetosfera
Estudiar los campos y corrientes que permean la
magnetosfera, asi como la interaccién entre ellos.

a. Corrientes ionosféricas

b. Las corrientes de Birkeland (o alineadas al campo)

c. La corriente anular

d. La corriente de la magnetocola

e. Campos eléctricos magnetosféricos

Unidad VI.

Variaciones Temporales del campo geomagnético (clima
espacial)
Estudiar los fenémenos que perturban el entorno
geomagnético, asi como su relacion con el ciclo de
actividad solar.

a. Variacion diurna

b. Variaciones semianual y anual

c. Perturbaciones principales de la magnetosfera: ondas
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y pulsaciones, subtormentas, tormentas

d. Indices geomagnéticos

e. Acoplamiento entre el viento solar y el entorno de la
magnetosfera y ionosfera

f. Prediccion del clima espacial y su relacién con el ciclo
de actividad solar

Unidad VII.

Magnetosferas de otros planetas
Estudiar las caracteristicas mas importantes de las
magnetosféras de otros planetas. Entender cuales son las
similitudes y diferencias con respecto a la magnetosfera
terrestre.

a. Magnetosfera de Mercurio

b. Magnetosfera de Jupiter

c. Magnetosfera de Saturno

d. Magnetosferas de Neptuno y Urano

Bibliografia Béasica:

Introduction to Space Physics Kivelson M. G. y C. T. Russell, Cambridge University Press, 1995.

Comparative Magnetospheres Blanco Cano X. y C. T. Russell (ed.), Adv. Space Res., 2004

Bibliografia Complementaria:

Space Physics Kallenrode M-B. Springer-Verlag, 1998

Euger_engas didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
xposicion oral (X) alumnos:
Exposicién audiovisual (X) Exémene.s Parciales 0
Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito 0)
gger:ﬁf;?isoguera del aula EQ Trabajos y tareas fuera del aula ()
. . Exposicidon de seminarios por los alumnos ()
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase 0)
Trabajo de Investigacion (X) Asistencia 0)
Practicas de taller o laboratorio () Seminario 0
Practicas de campo (X) Otras:
Otros: ’

Linea de investigacion:
Ciencias Espaciales y Planetaria, Greofisica

Perfil profesiograéfico:
Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el area correspondiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE POSGRADO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Programa de actividad académica

Denominacién: FISICA DE SUELOS -

Campo de Conocimiento: Ciencias Ambientales y Riesgo
Clave: 101202 Semestre(s): 1 Geof|§|ca de la Tierra S,OI'da Ge°|°g'a., No. Créditos: 10
Exploracion, Aguas subterraneas, Modelacion y
Percepcion Remota
Caracter: Obligatoria de eleccion Horas Horas por Horas al
semana Semestre
Tipo: Tedrico-Practica Teoria: 3 Préctica: 2 5 80
Modalidad: Curso Duracién del programa: Semestral
Seriacion:  Sin Seriacion ( X)) Obligatoria ( ) Indicativa ( )
Actividad académica antecedente:
Actividad académica subsecuente:
Objetivo general:
- Conocimiento y aplicacién de los conceptos y procesos de fisica de suelos
- Conocer y entender el estado de la materia y la energia en el suelo.
Objetivos especificos:
indice Tematico
. Horas
Unidad Tema Tedricas Practicas
1 | Unidad .INTRODUCCION 4 4
2 | Unidad Il.FASE SOLIDA 4 4
DEL SUELO
3 | Unidad I1.PROPIEDADES 4 4
DINAMICAS DEL SUELO
4 | Unidad IV.ESTRUCTURA 4 4
DEL SUELO
5 | Unidad V.EVALUACION DE 4 4
LA ESTRUCTURA
6 | Unidad VI.AIREACION DEL 4 4
SUELO
7 | Unidad VII.REGIMEN 4 4
TERMICO DEL SUELO
8 | Unidad VIII.FASE LIQUIDA 4 4
DEL SUELO
9 | Unidad IX.REGIMEN DE 4 4
HUMEDAD DEL CAMPO
10 | Unidad X.PROGRAMA 4 4
PRACTICO
Total de horas: 40 40
Suma total de horas: 80
Contenido Temético
Unidad Temay Subtemas
Unidad I.
INTRODUCCION
1 1.1 Caracteristicas fisicas generales del suelo.
1.2 Relaciones de volumen y masa de los constituyentes del suelo.
1.3 Tamafno de las particulas.
1.4 Naturaleza quimica y mineraldgica de las particulas.
1.5 Forma y superficie de las particulas de arcilla.
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1.6 Comportamiento de la superficie de las particulas de arcilla.
1.7 Viscosidad y expansion de los coloides del suelo.

Unidad Il.

FASE SOLIDA DEL SUELO
2.1 Textura del suelo.
2.2 Tipos de suelo.
2.3 Distribucion del tamafio de sus particulas.
2.4 Andlisis mecanico.
2.5 Superficie especifica.

Unidad Il1.

PROPIEDADES DINAMICAS DEL SUELO
3.1 Consistencia del suelo.
3.2 Plasticidad.
3.3 Compresion y compactacion.
3.4 Resistencia a la penetracion.
3.5 Propiedades dinamicas de los suelos en la labranza.

Unidad IV.

ESTRUCTURA DEL SUELO
4.1 Tipos de estructura.
4.2 Estructura granular.
4.3 Estructura de suelos agregados.
4.4 Caracterizacion de la estructura del suelo.
4.5 Génesis de la estructura.

Unidad V.

EVALUACION DE LA ESTRUCTURA
5.1 Agregacion y porosidad del suelo.
5.2 Estabilidad de los agregados.
5.3 Degradacion de la estructura.
5.4 Restauracion de la estructura.
5.5 Estructura del suelo y desarrollo de las raices.
5.6 Encostramiento del suelo.

Unidad VI.

AIREACION DEL SUELO
6.1 Tipos de poros que participan en la aireacion.
6.2 Composicion del aire del suelo.
6.3 Respiracion del suelo.
6.4 Intercambio de gases.
6.5 Renovacion del aire del suelo.
6.6 Flujo en masa.
6.7 Difusion.

Unidad VII.

REGIMEN TERMICO DEL SUELO
7.1 Fuente térmica y cantidad de calor.
7.2 Radiacion.
7.3 Propiedades térmicas del suelo.
7.4 Capacidad calorifica.
7.5 Conductividad térmica y difusividad.
7.6 Variaciones en la temperatura del suelo.
7.7 Modificacion del régimen térmico del suelo.

Unidad VIII.

FASE LIQUIDA DEL SUELO
8.1 Retencion del agua en el suelo
8.2 Agua del suelo (contenido y potencial).
8.3 Medicion de la humedad del suelo.
8.4 Estado energético del agua del suelo
8.5 Expresion cuantitativa del potencial del agua.
8.6 Curva caracteristica de la humedad del suelo.
8.7 Histéresis en el contenido de agua.
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8.8 Medicion del potencial de humedad del suelo.
8.9 Agua en fase de vapor.

Unidad IX.

REGIMEN DE HUMEDAD DEL CAMPO
9.1 Conductividad hidraulica

9 9.2 Infiltracion.
9.3 Redistribucién del agua y drenaje.
9.4 Evaporacion.
9.5 Capacidad de campo y punto de marchitez permanente.
Unidad X.
PROGRAMA PRACTICO
1.- Practica de campo
Recorrido para muestreo de suelos, explicaciones sobre los procesos
de degradacion, determinacién de propiedades fisicas del suelo a
escala de campo con diferentes técnicas: densidad aparente, contenido
de humedad (método gravimétrico y TDR), compactacion
(penetrémetro de ultrasonido), infiltracion y conductividad hidraulica
(permeametro de Guelph).
2.- Practicas de laboratorio
2.1 Meétodos para caracterizar la composicion mecanica
10 2.2 Determinacion de relaciones masa volumen

2.3 Meétodos para caracterizar las condiciones estructurales del
suelo.

2.4 Meétodos para diagnosticar la dinamica estructural del suelo
superficial.

2.5 Meétodos para diagnosticar las posibilidades de penetracion y
circulacién del agua en el suelo.

2.6 Métodos para diagnosticar las propiedades de retencion y
pérdida de humedad en el suelo.

2.7 Meétodos para diagnosticar problemas de compactacion y
aireacion en el suelo.

2.8 Meétodos para diagnosticar problemas de encostramiento y
erosion.

Bibliografia Bésica:

Baver L.D., W.H. Gardner, W. Gardner. 1972. Fisica de suelos. UTHEA. México. 529 pp.

Hillel D. 1998. Environmental Soil Physics. Academia Press. Toronto. 771 ps.

Bibliografia Complementaria:

Hillel D. 2004. Introduction to environmental soil physics. Elsevier. Amsterdam. 494 pp.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje de los
alumnos:

Examenes Parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicion de seminarios por los alumnos

—~ e~~~ o~~~
~_—~ — — — —— X

i; Participacion en clase
X) Asistencia
X) Seminario

Otras:

Linea de investigacion:
Geofisica

Perfil profesiogréfico:

Investigador o Profesor con el grado de Doctor o Maestria en el area correspondiente.
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