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Implica:
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Programa

- Adecuacion al Reglamento General de Estudios de Posgrado (RGEP) y a los Lineamientos
Generales para el Funcionamiento del Posgrado (LGFP) vigentes

Campos de conocimiento que comprende:
I. Geofisica, geologia y tectdnica de la tierra sélida
Il. Recursos energéticos y minerales
Ill. Procesos de la superficie terrestre (zona critica)
IV. Ciencias atmosféricas
V. Ciencias espaciales y planetarias
VI. Geociencia computacional (adicion)

Areas de profundizacién que abarca:
l. Geofisica, Geologia y Tectdnica de la Tierra Sélida
- Sismologia

- Vulcanologia

- Petrologia ignea y metamarfica

- Geologia sedimentaria y estratigrafia

- Paleontologia

- Deformacion de la litésfera

- Geomagnetismo y paleomagnetismo

- Exploracion geofisica de la Tierra sélida y de la corteza oceanica
- Peligros y riesgos sismicos y volcanicos

1l. Recursos energéticos y minerales

- Yacimientos minerales

- Yacimientos petroleros

- Yacimientos geotérmicos

- Exploracién geofisica aplicada a la caracterizacion y evaluacién de yacimientos
- Reologia de materiales geoldgicos

- Peligros y riesgos asociados a la explotacion de yacimientos

11l. Procesos de la superficie terrestre (zona critica)

- Hidrogeologia

- Ciencias del suelo



- Geomorfologia

- Estudios paleoambientes (cambio climatico) y geoarqueologia

- Geobiologia e interacciones bidsfera-atmdsfera

- Hidrometeorologia y aprovechamiento y balance energético

- Exploracion geofisica de la superficie terrestre

- Peligros y riesgos asociados a procesos superficiales (remocidn en masa, hundimientos y contaminacion)
IV. Ciencias Atmosféricas

- Meteorologia y oceanografia fisica

- Cambio climatico y climatologia fisica

- Fisicoquimica y composicién atmosférica

- Fisica de nubes y aerosol atmosférico

- Calidad del aire y salud

V. Ciencias Espaciales y Planetarias

- Ciencias espaciales

- Ciencias planetarias

- Peligros y riesgos del espacio exterior

V1. Geociencia computacional

- Modelacion matematica y computacional para las Ciencias de la Tierra
- Geomatica y percepcion remota

- Procesamiento y andlisis de datos

Planes de estudio que contiene el Programa:
- Maestria en Ciencias de la Tierra
- Doctorado en Ciencias de la Tierra

Grados que se otorgan:
- Maestra o Maestro en Ciencias de la Tierra
- Doctora o Doctor en Ciencias de la Tierra

Sistema escolarizado. Modalidad de enseiianza:
- Presencial

Entidad(es) académica(s) participante(s):
e Facultad de Ciencias
Facultad de Ingenieria
ENES Morelia
Instituto de Geofisica
Instituto de Geografia
Instituto de Geologia
Instituto de Ingenieria (incorporacion)
Instituto de Ciencias de la Atmésfera y de Cambio Climatico
Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas
Centro de Geociencias

Fechas de aprobacion u opiniones:
- Fecha de aprobacion del Comité Académico del Programa: 6 de junio de 2022.
- Fecha de la opinién favorable de los Consejo Académicos del Area correspondientes:
- Fecha de aprobacion del Consejo Académico de Posgrado:
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Maestria en Ciencias de la Tierra



Actividades académicas obligatorias

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO UN/M

POSGR/MADOHE

Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra

Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la actividad académica

Seminario de Investigacion |

Campo de conocimiento y area de

Clave Semestre Créditos o ..
10 4 profundizacién
Todos los campos de conocimiento
Modalidad | Seminario Tipo Tedrico-practica
Horas:
Caracter Obligatorio
Semana Semestre
Duracion 16 semanas (semestre)
Teoricas:1 Teoricas: 16
Practicas:1 Practicas: 16
Total: 2 Total: 32
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (X )
académica(s)
antecedente(s)
Actividad(es) Opllggtorla (x) Indicativa ( ) Ninguna ( )
g Seminario de
académica(s) | tiqacion Il
subsecuente(s) nvestigacion

Objetivo general:

Integrar un proyecto de investigacion, con todos los elementos que lo componen, en el cual
justifique lo que se propone realizar durante sus estudios de maestria.

Objetivos particulares:

- Analizar la literatura existente utilizando herramientas de busqueda de informacion

académicas,

- sintetizar el estado del arte en el tema e
- identificar los aspectos que aun no se conocen lo suficiente o que son controversiales.
- formular hipétesis que se pondran a prueba en la investigacion.

Contenido Tematico
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Unidad Tema Horas
semestre
Tedricas Practicas
El contenido tematico lo desarrollara el alumno/la alumna conjuntamente | 16 16
con su tutor/tutora.
Suma total de horas: 32

Estrategias didacticas: Evaluacion del aprendizaje:
Exposicion oral () Rubricas ()
Exposicion audiovisual () Examenes Parciales ()
Ejercicios dentro de clase () Examen final escrito ()
Ejercicios fuera del aula () Trabajos y tareas fuera del aula ()
Estudios de caso 0) Exposicién de seminarios por los alumnos ()
Aprendizaje basado en problemas () Partlf;lnglon en clase ()

. ) Seminario (x)
Lecturas obligatorias () Particioacis f
Trabajo de Investigacion (x) Pa rtlcflplgmonl ent ,0 rps ()
Practicas de taller o laboratorio () EO ajolios electronicos ()
Practicas de campo () CnS?y(I)Z lect €)
Aprendizaje colaborativo () ontrof de lecturas )
Otras (especificar) ) Evaluacion del anteproyecto escrito y de su exposicion oral frente

al comité tutor. (x)

Perfil profesiografico docente

Doctorado en algun area en Ciencias de la Tierra, y cumplir con los requisitos para ser tutor o
tutora del Programa conforme a la normatividad vigente.

Bibliografia basica

Variara en funcion del proyecto de investigacion.

Bibliografia complementaria

La pertinente segun el tema del proyecto de investigacion.
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Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la actividad académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

UN/M i

POSGR/TDOZ

Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra

Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Seminario de Investigacion Il

Clave Semestre Créditos Campo de conocimiento y area de
0 4 profundizacién
Todos los Campos de conocimiento
Modalidad | Seminario Tipo Tedrico-practica
Horas:
Caracter Obligatorio
Semana Semestre
Duracion 16 semanas (semestre)
Teoricas:1 Teoricas: 16
Practicas:1 Practicas: 16
Total: 2 Total: 32
Seriacion
Actividad(es) Obligatoria ( x ) Indicativa ( ) Ninguna ()
académica(s) .Semlr!ano.ge
antecedente(s) investigacion |
Actividad(es) Obligatoria ( x ) Indicativa ( ) Ninguna ( )

académica(s)

subsecuente(s)

Seminario de
investigacion Il

Objetivo general:
Elaborar una estrategia metodoldgica para el proyecto de investigacion.

Objetivos particulares:
- [Establecer la estrategia metodolégica a seguir para lograr los objetivos de la
investigacion

- Evaluar ventajas y desventajas de los métodos pertinentes para abordar la
investigacion, a fin de seleccionar los mas adecuados.

- Disenar el muestreo, el experimento, el diagrama de flujo que se seguira durante la
investigacion.

- Integrar la estrategia metodoldgica al anteproyecto.
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Contenido Tematico

Unidad Tema Horas
semestre
Tedricas Practicas
El contenido tematico lo desarrollara el alumno/la alumna conjuntamente | 16 16
con su tutor/tutora.

Suma total de horas:

Estrategias didacticas:

Exposicion oral

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Estudios de caso

Aprendizaje basado en problemas
Lecturas obligatorias

Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Aprendizaje colaborativo

Otras (especificar)

R e N
~

—_———— X - -

Rubricas

Seminario

Ensayos

)

Evaluacion del aprendizaje:

Examenes Parciales

Examen final escrito

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

Participacion en foros
Portafolios electrénicos

Control de lecturas

e~~~
X = — e —

—

—_~a——
~

~ ~

Evaluacion del anteproyecto y la estrategia metodologica y de su
exposicion oral frente al comité tutor.

Perfil profesiografico docente

Doctorado en algun area en Ciencias de la Tierra, y cumplir con los requisitos para ser tutor o

tutora del Programa conforme a la normatividad vigente.

Bibliografia basica

Variara en funcion del proyecto de investigacion.

Bibliografia complementaria

La pertinente segun el tema del proyecto de investigacion.
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Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la actividad académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

 UN/Mgiz
POSGRADOY

Seminario de Investigacion Il

Clave Semestre Créditos Campo <.:Ie c.o’n00|m|ento y area de
30 10 profundizacién
Todos los Campos de conocimiento
Modalidad | Seminario Tipo Tedrico-practica
Horas:
Caracter Obligatorio
Semana Semestre
Duracion 16 semanas (semestre)
Teoricas: 2.5 Teoricas: 40
Practicas: 2.5 Practicas: 40
Total: 5 Total: 80
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( x ) Indicativa ( ) Ninguna ( )
académica(s) .Semlr!ano.ge
antecedente(s) investigacion I
Actividad(es) Obligatoria ( x ) Indicativa ( ) Ninguna ( )
g Seminario de
académica(s) . L
subsecuente(s) investigacion 1V

Objetivo general:

Desarrollar el proyecto de investigacion.

Objetivos particulares:

- Desarrollar el trabajo de investigacién planteado en el anteproyecto.
- Analizar y evaluar la informacion.
- Contrastar la informacién generada con lo reportado en la literatura.

Contenido Tematico

Unidad Tema Horas
semestre
Tedricas Practicas
El contenido tematico lo desarrollara el alumno/la alumna conjuntamente | 40 40
con su tutor/tutora.
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Suma total de horas: 80

Estrategias didacticas:

Exposicion oral

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Estudios de caso

Aprendizaje basado en problemas
Lecturas obligatorias

Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Aprendizaje colaborativo

Otras (especificar)

e R e L e Y
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Evaluacion del aprendizaje:

Rubricas

Examenes Parciales

Examen final escrito

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

Participacion en foros
Portafolios electronicos
Ensayos

Control de lecturas

Evaluacion del anteproyecto y la estrategia metodologica y de su

exposicion oral frente al comité tutor.

)

Perfil profesiografico docente

Doctorado en algun area en Ciencias de la Tierra, y cumplir con los requisitos para ser tutor o

tutora del Programa conforme a la Normatividad Universitaria vigente.

Bibliografia basica

Variara en funcion del proyecto de investigacion.

Bibliografia complementaria

La pertinente segun el tema del proyecto de investigacion.




Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la actividad académica

Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

 UN/Mgiz
POSGRADOY

Seminario de Investigacién IV

Clave Semestre Créditos Campo <.:Ie c.o’n00|m|ento y area de
. 1 profundizacién
4° Sin valor en créditos .
Todos los Campos de conocimiento
Modalidad | Seminario Tipo Tedrico-practica
Horas:
Caracter Obligatorio
N Semana Semestre
Duraci6n 16 semanas (semestre)
Teoricas:1 Teoricas: 16
Practicas:1 Practicas: 16
Total: 2 Total: 32
Seriacion
Actividad(es) SOpllggtogla (x) Indicativa ( ) Ninguna ()
académica(s) . eml?arlo.’em
antecedente(s) investigacion
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna ( x)
académica(s)
subsecuente(s)

Objetivo general:
Redactar un reporte de

investigacion.

Objetivos particulares:

- Integrar un documento que contenga el planteamiento del problema a investigar, la
justificacion, los objetivos e hipotesis (segun sea el caso), los métodos aplicados, los
resultados obtenidos, su evaluacion y discusion y las conclusiones.

Contenido Tematico

Unidad

Tema

Horas
semestre

Tedricas Practicas

con su tutor/tutora.

El contenido tematico lo desarrollara el alumno/la alumna conjuntamente

16 16
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Suma total de horas: 32

Estrategias didacticas:

Exposicion oral

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Estudios de caso

Aprendizaje basado en problemas
Lecturas obligatorias

Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Aprendizaje colaborativo

Otras (especificar)

NN A~~~
—_———— X - -

Evaluacion del aprendizaje:

Rubricas

Examenes Parciales

Examen final escrito

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

Participacion en foros
Portafolios electronicos
Ensayos

Control de lecturas

Evaluacion del documento de la investigacion y de su exposicion

oral frente al comité tutor.

)

Perfil profesiografico docente

Doctorado en algun area en Ciencias de la Tierra, y cumplir con los requisitos para ser tutor o

tutora del Programa conforme a la normatividad vigente.

Bibliografia basica

Variara en funcion del proyecto de investigacion.

Bibliografia complementaria

La pertinente segun el tema del proyecto de investigacion.

—~—— S~
X o ——
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Actividades académicas obligatorias de eleccién
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO UN?S/ M: s
POSGR/TDO%Z
< = /’ -

Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la actividad académica

Herramientas analiticas de las Geociencias

4 Campo de conocimiento y area de
Clave Semestre Créditos P L, y
profundizacién
3 8 . .
Todos los campos de conocimiento y areas de
profundizacién
Modalidad | Laboratorio Tipo | Tedrico-practica

. i L Horas:
Caracter Obligatorio de eleccion
Semana Semestre
Duracion 16 semanas (semestre)
Tedricas: 2 Tedricas: 32
Practicas: 2 Practicas: 32
Total: 4 Total: 64
Seriacion
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (X )
académica(s)
antecedente(s)
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna ( X)
académica(s)
subsecuente(s)

Objetivo general:
Aprender a manejar instrumentos de alta especialidad para la caracterizaciéon quimica, mineraldgica y fisica de
muestras geoldgicas y ambientales.

Objetivos particulares:
- Conocer los fundamentos de operacion del instrumento.
- Aprender los procedimientos para la preparacion de la muestra.
- Aprender a calibrar el instrumento de medicion, a realizar mediciones y a solucionar problemas
relacionados con la operacion del instrumento.
- Elaborar un reporte de resultados

- Realizar interpretacion de los resultados analiticos.

19



Contenido Tematico

Horas
semestre

Unidad Tema

Tedricas Practicas

El contenido tematico lo desarrollara la persona encargada de la | 32 32
operacion del instrumento analitco de alta especializaciéon
(espectrémetros, cromatégrafos, microscopios electrénicos, etc.) que el
alumno/la alumna utilizara para caracterizar las muestras requeridas para
su proyecto de investigacion.

La actividad académica debera considerar tanto aspectos tedricos sobre
los fundamentos fisicos y quimicos del método y estrategias de
aseguramuento de calidad, como actividades practicas de preparacion de
las muestras, calibracién del instrumento, realizacion de las mediciones,
reporte de resultados y su interpretacion.

Previo al inicio de cada semestre, los alumnos y alumnas interesadas en
aplicar una herramienta analitica deberan contactar al técnico(a)
académico responsable para elaborar el temario, el cual sera revisado y
en su caso aprobado o modificado por el Comité Tutor.

Suma total de horas: 64

Estrategias didacticas:

Exposicion oral

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Estudios de caso

Aprendizaje basado en problemas
Lecturas obligatorias

Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Aprendizaje colaborativo
0Otras (especificar)

Evaluacion del aprendizaje:

Rubricas

Examenes Parciales

Examen final escrito

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

Participacion en foros
Portafolios electrénicos
Ensayos

Control de lecturas

Reporte final de datos y su interpretacion

Perfil profesiografico docente

Maestria o doctorado en alguna disciplina de las Ciencias de la Tierra, o Ciencias afines.
Experiencia minima de 3 afios en la técnica analitica correspondiente.

Bibliografia basica

A definir por la persona técnica encargada de la operacion del instrumento analitico de alta especializacion.

Bibliografia complementaria

A definir por la persona técnica encargada de la operacion del instrumento analitico de alta especializacion.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO UN/M:iii:

POSGR/TDO S
Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la actividad académica

Herramientas computacionales de las geociencias

4 Campo de conocimiento y area de
Clave Semestre Créditos P . . y
3 8 profundizacién
Todos los Campos de conocimiento
Recomendada para el area de profundizacion:
Modelacion matemaética y computacional para las
Ciencias de la Tierra
Modalidad | Taller Tipo Tebrico-préctica
) i L Horas:
Caracter Obligatorio de eleccién
Semana Semestre
Duracion 16 semanas (semestre)
Tedricas:2 Teobricas: 32
Practicas:2 Practicas: 32
Total: 4 Total: 64
Seriacion

. Obligatoria Indicativa Ninguna (X
Actividad(es) 9 Q) Q) 9 (X)
académica(s)
antecedente(s)

. Obligatoria Indicativa Ninguna ( X
Actividad(es) 9 ) Q) 9 (X)
académica(s)
subsecuente(s)

Objetivo general:

Conocer, elaborar y emplear herramientas computacionales para el procesamiento de datos
de las diversas areas de las geociencias.

Objetivos particulares:

- Conocer lenguajes de programacion.
- Elaborar bases de datos

- Programar algoritmos
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Contenido Tematico

Unidad Tema Horas
semestre
Tedricas Practicas
El contenido tematico lo desarrollara la persona que asesorara al | 32 32
alumno/la alumna en el aprendizaje de la herramienta computacional.
Previo al inicio de cada semestre, los alumnos y alumnas interesadas en
aplicar una herramienta comnputacional deberan contactar a la persona
responsable para elaborar el temario el cual sera revisado y en su caso
aprobado o modificado por el Comité Tutor.
Suma total de horas: 64
Estrategias didacticas: Evaluacion del aprendizaje:
Exposicion oral (X) Rubricas ()
Exposicién audiovisual () Examenes Parciales ()
Examen final escrito ()
Ejercicios dentro de clase (X) Trabajos y tareas fuera del aula ()
Exposicion de seminarios por los alumnos ()
Ejercicios fuera del aula X) Participacién en clase (X)
Seminario ()
Estudios de caso () Participacion en foros ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios electrénicos ()
. . Ensayos ()
Lecturas obligatorias () Control de lecturas ()
Trabajo de Investigacion (%) Reporte final de datos y su interpretacion (x)
Practicas de taller o laboratorio ()
Practicas de campo ()
Aprendizaje colaborativo ()
Otras (especificar) ()
Estrategias didacticas: Evaluacion del aprendizaje:
Exposicion oral X) Rubricas (X)
Exposicion audiovisual () Examenes Parciales (
Ejercicios dentro de clase X) Examen final escrito (
X) Trabajos y tareas fuera del aula (X

Ejercicios fuera del aula

Estudios de caso

Aprendizaje basado en problemas
Lecturas obligatorias

Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Aprendizaje colaborativo

Otras (especificar)

—~ o~ —~
~ — ~—
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Exposicion de seminarios por los alumnos
Participacién en clase

Seminario

Participacion en foros

Portafolios electrénicos

Ensayos

Control de lecturas

e~~~
X —~— X l——
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Perfil profesiografico docente

Maestria o doctorado en temas afines al curso que se propone.

Bibliografia basica
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A definir por la persona técnica encargada del de la operacion del instrumento analitico de alta especializacion.

Bibliografia complementaria

A definir por la persona técnica encargada de la operacion del instrumento analitico de alta especializacion.
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Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la actividad académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

UN /Mg

POSGRADOEE

Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Herramientas estadisticas de las Geociencias

Semestre
3

Clave

Créditos

Campo de conocimiento y area de

profundizacién

Todos los Campos de conocimiento

Modalidad | Taller Tipo Teorico-practica
. i L Horas:
Caracter Obligatorio de eleccion
Semana Semestre
Duracion 16 semanas (semestre)
Tedricas:2 Tedricas: 32
Practicas:2 Practicas:32
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (X )
académica(s)
antecedente(s)
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna ( X)
académica(s)
subsecuente(s)

Objetivo general:

Aprender a realizar analisis estadisticos de datos generados dentro del marco de un proyecto

de investigacion especifico.

Objetivos particulares:

- Repasar los conceptos estadisticos tedricos del analisis a realizar

- Conocer el manejo del software que se utilizara.
- Correr los modelos estadisticos.

- Graficar e interpretar los resultados
- Elaborar un reporte de resultados

Contenido Tematico
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Unidad

Tema

Horas
semestre

Tedricas

Practicas

El contenido tematico lo desarrollara el profdesor/la profesora en conjunto con
el alumnol/la alumna en funcién del problema estadistico especifico a resolver
dentro del marco del proyecto de investigacion.

La actividad académica debera considerar tanto aspectos tedricos sobre los
fundamentos del método estadistico a aplicar, como el manejo del software,
la realizacion de los analisis, la generacion de gragicos y elaboracion de
reportes de resultados.

Previo al inicio de cada semestre, los alumnos y alumnas interesadas en
aplicar una herramienta estadistica deberan contactar al profesor/la profesora
para elaborar el temario el cual sera revisado y en su caso aprobado o
modificado por el Comité Tutor.

32

32

Suma total de horas:

64

Estrategias didacticas:

Evaluacion del aprendizaje:

Exposicion oral (X) Rubricas

Exposicién audiovisual () Examenes Parciales

Ejercicios dentro de clase (X) Examen final escrito

Ejercicios fuera del aula (X) Trabajos y tareas fuera del aula

Estudios de caso (
Aprendizaje basado en problemas (
Lecturas obligatorias (
Trabajo de Investigacion (
Practicas de taller o laboratorio (
Practicas de campo (
Aprendizaje colaborativo (
Otras (especificar) (

)) Participacion en clase
Seminario

) Participacién en foros

) Portafolios electrénicos
Ensayos

Control de lecturas

Exposicion de seminarios por los alumnos

Reporte final de datos y su interpretacion

P e S
X ————
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Perfil profesiografico docente

Maestria o doctorado en alguna disciplina de las Ciencias de la Tierra, o en Fisica, o en Quimica.

Experiencia minima de 3 afios en la técnica estadistica en cuestion.

Bibliografia basica

A definir por la persona encargada del adiestramiento

Bibliografia complementaria

A definir por la persona técnica encargada del entrenamiento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO UN/M::

POSGR/DORE
Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra

Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la actividad académica

Herramientas geofisicas de las Geociencias

Clave Semestre Créditos Campo c_ie c?’nommlento y area de
3 4 profundizacién
Todas los Campos de conocimiento
Modalidad | Taller Tipo | Tedrico-practica
. i L Horas:
Caracter Obligatorio de eleccion
Semana Semestre
Duracion 16 semanas (semestre)
Tedricas: 2 Tedricas: 32
Practicas: 2 Practicas: 32
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (X )
académica(s)
antecedente(s)
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna ( X)
académica(s)
subsecuente(s)

Objetivo general:
Aprender a manejar técnicas geofisicas para la caracterizaciéon de la superficie terrestre, los yacimientos minerales,
geotérmicos o de hidrocarburos o bien para caracterizar la Tierra Sélida o el fondo marino.

Objetivos particulares:
- Conocer los fundamentos de operacién del instrumento especifico a utilizar.
- Elaborar un reporte de resultados

- Realizar interpretacion de los resultados.

Contenido Tematico

Unidad Horas

semestre

Tema

Tedricas Practicas
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La actividad académica debera considerar tanto aspectos tedricos sobre
los fundamentos geofisicos del método, la realizacién de las mediciones,
y la preparacién del reporte de resultados y su interpretacion.

Previo al inicio de cada semestre, los alumnos y alumnas interesadas en
aplicar una herramienta geofisica deberan contactar a la persona
responsable para elaborar el temario el cual sera revisado y en su caso
aprobado o modificado por el Comité Tutor.

El contenido tematico lo desarrollard la persona encargada de la | 32
operacion de la técnica geofisica que el alumno/la alumna utilizara para
su proyecto de investigacion.

32

Suma total de horas:

64

Estrategias didacticas:

Exposicion oral

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Estudios de caso

Aprendizaje basado en problemas
Lecturas obligatorias

Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Aprendizaje colaborativo

Otras (especificar)

X)
()
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Evaluacion del aprendizaje:

Rubricas

Examenes Parciales

Examen final escrito

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

Participacion en foros
Portafolios electrénicos
Ensayos

Control de lecturas

Reporte final de datos y su interpretacion

Perfil profesiografico docente

Maestria o doctorado en alguna disciplina de las Ciencias de la Tierra, o Ciencias afines.

Experiencia minima de 3 afios en la técnica geofisica.

Bibliografia basica

A definir por la persona capacitada en aplicar la herramienta geofisica.

Bibliografia complementaria

A definir por la persona capacitada en aplicar la herramienta geofisica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICC

Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la actividad académica

UN/Mzss
POSGR/TDOs5E

Taller de escritura de articulos cientificos

Clave Semestre Créditos Campo de conocimiento y area de
3 4 profundizacién

Todos los campos de conocimiento y areas de
profundizacion.

Modalidad | Taller Tipo Tebrico-practica

Caracter Obligatorio de eleccion Horas:

Duracion 16 semanas (semestre) Semana Semestre
Teodricas: 2 Tedricas: 32
Practicas: 2 Practicas: 32
Total: 4 Total: 64

Seriacion

Actividad(es) académica(s) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (X)

antecedente(s)

Actividad(es) académica(s) Obligatoria ( ) Indicativa () Ninguna (X)

subsecuente(s)

Objetivo general:

Aprender las habilidades basicas para escribir un articulo cientifico sustentandose en diversas estrategias y técnicas.

Objetivos particulares:

- Leer de forma eficiente articulos cientificos.
- Conocer con detalle los diferentes apartados que integran un articulo cientifico y algunas generalidades de

cémo escribir cada uno de ellos.

- Aprender algunas estrategias para escribir un articulo cientifico.
- Que el alumno/a identifique aquella o aquellas estrategias, para escribir un articulo cientifico, que mejor se
adapten a su personalidad y sus necesidades especificas.
- Que el alumno/a adquiera algunos conocimientos esenciales referentes a cuestiones éticas relacionadas con
la escritura y su posterior publicacién de articulos cientificos.
- Que el alumno/a conozca el proceso de revision por pares.

Contenido Tematico

Unidad Temas y subtemas Horas
semestre
Tedricas | Practicas
1 Introduccién del curso 4 0
2 Escribir articulos cientificos 12 32
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3 Publicar los resultados de las tesis 4 0
4 Etica 4 0
5 Eleccion de revista y proceso de revisién por pares 8 0
Evaluacion 0 0
32 32
Suma total de horas: 64
Contenido Tematico
1 Introduccién del curso
1.1 Presentacion de los profesores
1.2 Presentacién de la estructura del curso y su evaluacion
1.3 Como leer un articulo cientifico
2 Escribir articulos cientificos
2.1 Consideraciones generales
22 Preliminares
2.3 Titulo, resumen, introduccion, antecedentes
24 Material y métodos, resultados, discusion
2.5 Apéndices-Anexos
26 Estrategias: primero las figuras, haz un guion, diseccionar trabajos, etc.
2.7 Referencias
2.8 Glosarios de términos para enfrentarse a la escritura en inglés
29 Orden de escritura, escribir y reescribir, desarrolla tu propio estilo
3 Publicar los resultados de las tesis
3.1 Consideraciones para publicar los resultados de las tesis de licenciatura y/o maestria
4 Etica
4.1 La importancia de publicar los resultados
4.2 Plagio y otras comportamientos poco éticos
4.3 Unidad minima publicable (=Salami slicing)
4.4 Revistas depredadoras
5 Eleccién de revista y proceso de revisién por pares
5.1 Eleccion de revista
5.2 Envio del manuscrito
5.3 Ciego y doble ciego
5.4 Cuestiones éticas en la revision por pares
5.5 Preparacion y envio del articulo
5.6

Respuesta a editores

Evaluacion

Generar un guion de un articulo cientifico, establecer una o varias estrategias y ponerse a
escribir un articulo cientifico empleando lo aprendido en la unidad 2. Esta actividad se
realizara desde la conclusion de la unidad 2 hasta el final de la unidad 5, aclarando las

dudas surgidas en las clases.
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Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion de aprendizaje:

Exposicion oral (x) Examenes Parciales ()
Exposicion audiovisual () Examen final escrito ()
Ejercicios dentro de clase () Trabajos y tareas fuera del aula (X)
Ejercicios fuera del aula (X)) Exposicién de seminarios por los alumnos ()
Seminarios () Participacion en clase (X))
Lecturas obligatorias () Seminario ()
Trabajo de Investigacion () Otras: Tareas, seminarios, reportes de practicas ()
Practicas de taller o laboratorio ( x)

Practicas de campo ()

Perfil profesiografico docente

. Maestria o doctorado en areas afines a los campos de conocimiento o areas de profundizacion.

. Publlicaciones periddicas en revistas indizadas

. Experiencia en imparticion de talleres sobre escritura de articulos o experiencia como editor(a) de
revistas cientificas.

Bibliografia basica

Cevallos, U. G.E. 2015. Manual de redaccion cientifica. El articulo cientifico, Enciclopedia virtual, 119 pp.

Contreras, A. M. y Ochoa, J. R. J. 2010. Manual de redaccion cientifica. Escribir articulos es facil, después de ser dificil:
Una guia practica, Ediciones de la noche, 226 pp.

Gustavii, B. 2008. How to write and ilustrate a scientific paper. 2° Edition, Cambridge University Press, U. K. 168 pp.
Lépez, C. R. 2012. ; Cémo hacer una comunicacion, ponencia o paper y no morir en el intento? Sociedad de
Entomusicologia. Coleccién Instrumentos para la Investigacion, 93 pp.

Mack, C. A. 2018. How to write a good scientific paper. SPIE, USA. 108 pp.

Parija, S. C. y Kate, v. 2017. Writing and publishing a scientific research paper. Springer, Singapore 195 pp.

Ray, R. A. 2005. ;Cémo escribir y publicar trabajos cientificos? Publicacién Cientifica y Técnica 598. Organizacion
Panamericana de la Salud,

Bibliografia complementaria

Cevallos, U. G.E., Vernaza, A. G. D, Diaz, B. K., Intriago, M. H. A., Rey, S. C. F. y Martinez, R. A. O. 2016. Produccién
de textos académicos. El articulo cientifico, ITSIME-UTELVT-UNIANDES, 160 pp.

De Tomasi, J. B. y Varela-Carlos, M. E. 2015. Diez simples consejos para escribir un articulo cientifico. Revista Salud
Quintana Roo, 8:26-27.

Kotz, D. y Cals, J. W. L. 2013. Effective writing and publishing scientific papers—part I: how to get started. Journal of
Clinical Epidemiology 66: 397.

Kotz, D. y Cals, J. W. L. 2013. Effective writing and publishing scientific papers, part Il title and abstract. Journal of
Clinical Epidemiology 66: 585.

Kotz, D. y Cals, J. W. L. 2013. Effective writing and publishing scientific papers, part llI: introduction. Journal of Clinical
Epidemiology 66:702.

Kotz, D. y Cals, J. W. L. 2013. Effective writing and publishing scientific papers, part IV: methods. Journal of Clinical
Epidemiology 66:817.

Kotz, D. y Cals, J. W. L. 2013. Effective writing and publishing scientific papers, part V: results. Journal of Clinical
Epidemiology 66: 945.

Kotz, D. y Cals, J. W. L. 2013. Effective writing and publishing scientific papers, part VI: discussion. Journal of Clinical
Epidemiology 66:1064.

Kotz, D. y Cals, J. W. L. 2013. Effective writing and publishing scientific papers, part VII: tables and figures. Journal of
Clinical Epidemiology 66:1197.

Kotz, D. y Cals, J. W. L. 2013. Effective writing and publishing scientific papers, part VIII: references. Journal of Clinical
Epidemiology 66:1198.

Kotz, D. y Cals, J. W. L. 2013. Effective writing and publishing scientific papers, part IX: authorship. Journal of Clinical
Epidemiology 66: 1319

Kotz, D. y Cals, J. W. L. 2014. Effective writing and publishing scientific papers, part X: choice of journal. Journal of
Clinical Epidemiology 67:3.

Kotz, D. y Cals, J. W. L. 2014. Effective writing and publishing scientific papers, part XI: submitting a paper. Journal of
Clinical Epidemiology, 67:123.

Kotz, D. y Cals, J. W. L. 2014. Effective writing and publishing scientific papers, part XlI: responding to reviewers. Journal
of Clinical Epidemiology, 67:243.

Matarese, V. 2013. 5 - Using strategic, critical reading of research papers to teach scientific writing: the reading—
research—writing continuum. In: Supporting Research Writing Roles and Challenges in Multilingual Settings. Matarese V.
(Ed.). Chandos Publishing, 73-89.
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Moser L.B. y Hirschmann M.T. 2019. How to Write a Scientific Article. In: Musahl V., Karlsson, J., Hirschmann, M. T.,
Ayeni, O. L., Marx, R. G., Koh, J. I. y Nakamura, N. (eds) Basic Methods Handbook for Clinical Orthopaedic Research.
Springer, Berlin, Heidelber, 561-578.
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Organizacion y manejo del tiempo

Clave Semestre Créditos Campo de conocimiento y area de
3 4 profundizacién

Todos los Campos de conocimiento y areas de
profundizacion.

Modalidad Taller Tipo Tebrico-practica

Caracter Obligatorio de eleccién Horas:

Duracion 16 semanas (semestre) Semana Semestre
Teodricas: 2 Teodricas: 32
Practicas: 2 Practicas: 32
Total: 4 Total: 64

Seriacién

Actividad(es) académica(s) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (X)

antecedente(s)

Actividad(es) académica(s) Obligatoria ( ) Indicativa () Ninguna (X)

subsecuente(s)

Objetivo general:
Aprender diferentes metodologias y habilidades para la organizacion del tiempo. Trabajar de forma eficiente, inteligente,

concentrada y evitar la procrastinacion.

Objetivos particulares:
- Que el alumno/a pruebe todas las metodologias que se presentan en la actividad académica.

- Que el alumno/a identifique aquella o aquellas metodologias, que permiten un eficiente manejo del tiempo,

que mejor se adapten a su personalidad y sus necesidades especificas.

- Que el alumno/a aprenda a establecer sus prioridades (tareas mas importantes) y proceda en consecuencia

finalizando siempre primero lo mas importante.

- Que el alumno/a, mediante las metodologias y técnicas aprendidas, logre concentrarse de forma profunda

durante el mayor lapso posible de tiempo.

- Que el alumno/a logre trabajar sin problemas evitando en todo momento la procrastinacion, especialmente

evitar la procrastinacion de las tareas mas importantes.

Contenido Tematico

Unidad Temas y subtemas Horas
semestre
Tedricas Practicas
1 Introduccién del curso 6 0
2 Organizacion del tiempo 8 32
3 Concentracion 6 0

32




4 Procrastinacién 6 0
5 Ciclos de productividad 4 0
6 La cultura japonesa: el orden y la organizacién 2 0
32 32
Suma total de horas: 64

Contenido Tematico

1 Introduccién del curso
1.1 Presentacion de los profesores, exposicion de la razén de la existencia de esta actividad
académica y presentacion de la estructura del curso y su evaluacion
1.2 Transicionando entre alumno/a y trabajador
1.3 El concepto de puntualidad Japonés
1.4 Algunas consideraciones sobre acabar la tesis en tiempo y forma
2 Organizacion del tiempo
2.1 Método GTD, regla de los 2 minutos, método ABCDE, Método Eisenhower
22 Ciclos de productividad, técnica Pomodoro
2.3 Principio de Pareto o Regla 80/20, Traguese ese sapo
2.4 Algunos ejercicios, sugerencias de libros para leer y videos para ver
3 Concentracion
3.1 Manejo de distractores: celular, redes sociales, correo electronico y utilizacion del
método Pomodoro
3.2 Uso de la musica para concentrarnos
33 Deep work
3.4 Hacer deporte y la importancia del descanso (El ritmo circadiano)
4 Procrastinacion
4.1 Dividir los proyectos en tareas pequenas, ciclos de productividad, regla de los 2 minutos
4.2 Alinear nuestros pensamientos con nuestros deseos y acciones
4.3 Autocontrol de uno mismo
4.4 Método Kaizen
5 Ciclos de productividad
5.1 Ritmos circadianos, niveles de energia y ciclos de productividad.
5.2 Andlisis del trabajo nocturno, alteraciones del ritmo circadiano, el jet lag.
6 La cultura japonesa: el orden y la organizacion
6.1 Karlos Kasuga Osaka (Mexicano-japonés)
6.2 Yokoi Kenji (Colombiano-japonés)
6.3 Método 5S
Evaluacion del curso
Practica Método GTD dividir un proyecto en acciones, método ABCDE, plan de trabajo diario,
semanal y agenda, método Eisenhower, traguese ese Sapo y ciclos de productividad

Sugerencias didacticas:

Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Mecanismos de evaluacion de aprendizaje:

) Examenes Parciales (
() Examen final escrito (

) Trabajos y tareas fuera del aula (X)

) Exposiciéon de seminarios por los alumnos (
() Participacion en clase (
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Lecturas obligatorias (X) Seminario ()
Trabajo de Investigacion () Otras: Tareas, seminarios, reportes de practicas ()
Practicas de taller o laboratorio ()

Practicas de campo (

Perfil profesiografico docente

e  Maestria o doctorado en areas afines a los campos de conocimiento o areas de profundizacion.
. Experiencia en imparticion de talleres sobre Manejo del tiempo

Bibliografia basica

Allen, D., 2015. Organizate con eficacia, Empresa activa, Barcelona, 343 pp. (en inglés GTD o Getting Things Done)

Allen, D., Hall, B., 2021. Organizate con eficacia, Cuaderno de trabajo 10 acciones para aumentar la productividad sin
estrés. Empresa activa, México, 205 pp.

Covey, S.R., 2014. Los 7 habitos de la gente altamente efectiva (Edicion conmemorativa 25 aniversario), Paidds, Barcelona,
425 pp.

Covey, S.R., Merril, A.R., Merrill, R.R., 2020. Primero lo primero. Paidés, México, 440 pp.

Tracy, B., 2003. jTraguese ese sapo!: 21 estrategias para tomar decisiones rapidas y mejorar la eficacia
profesional, Empresa activa, Barcelona, 123 pp. OBLIGATORIA

Bibliografia complementaria

Covey, S.R. 2019. El 8° habito. Paidés, Ciudad de México, 470 pp.
Kondo, M., 2016. La magia del orden. Aguilar, Ciudad de México, 200 pp.
Kondo, M., 2016. La felicidad después del orden. Aguilar, Ciudad de México, 200 pp.
Mcraven, W.H., 2020. Tiende tu cama y otros pequefios habitos que cambiaran tu vida y el mundo Ciudad de México,
Diana. 176 pp.
Sharma, R., 2021. El club de las 5 de la mafana. Controla tus mafianas impulsa tu vida. Grijalbo, Ciudad de México, 394
pp.
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Actividades Académicas Optativas
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Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la actividad académica

Aerosol atmosférico

Clave Semestre Créditos Campos_ de _cfonommlento y areas de
profundizacién
102 8 -
Todos los campos de conocimiento.
Recomendada para las areas de
profundizacion:
Fisicoquimica y composicién
atmosférica
Fisica de nubes y aerosol atmosférico
Calidad del aire y salud
Modalidad | Curso Tipo Teorica
Horas:
Caracter Optativo
Semana Semestre
Duracién 16 semanas (semestre)
Teéricas: 4 Tebricas: 64
Practicas: 0 Practicas: 0
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria () Indicativa () Ninguna (x)
académica(s)
antecedente(s)
Actividad(es) Obligatoria () Indicativa () Ninguna (x)
académica(s)
subsecuente(s)

Objetivo general:
Utilizar las principales técnicas de medicién de material aeroparticulado, con base en la
identificacién de sus propiedades fisicas y quimicas.

Objetivos particulares:
- Conocer las principales caracteristicas fisicas, termodindmicas y quimicas del
material aeroparticulado.
- Familiarizarse con los equipos de muestreo
- Conocer las técnicas de laboratorio para la cuantificacion del material aeroparticulado.
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Contenido tematico
Horas
Unidad Temas y Subtemas semestre
Tedricas | Practicas
1 Propiedades fisicas
1.1. Distribucién de tamanos
1.2. Transporte
1.3. Transporte inercial y sedimentacion 16 0
1.4. Ecuacion dinamica general
1.5. Absorcion y esparcimiento de luz
1.6. Balance global de radiacion
2 Propiedades termodinamicas
2.1. Cinética y termodinamica
ot . 16 0
2.2. Conversion gas-particula
2.3. Coalescencia
3 Propiedades quimicas
3.1. Compuestos aromaticos policiclicos
3.2. Aerosol de combustién 16 0
3.3. Composicion inorganica
3.4. Composicion isotépica
3.5. Aerosol bioldgico
4 Métodos de muestreo
4.1. Metodologias de monitoreo atmosférico
4.1.1 Muestreadores pasivos
4.1.2 Muestreadores activos
4.1.3 Analizadores o0 monitores automaticos
16 0
4.1.4 Sensores remotos
4.1.5 Bioindicadores
4.2. Equipo de Muestreo
4.3. Equipo de laboratorio para el analisis de muestras
4.4. Configuracion de sistemas de muestreo
Subtotales 64 0
Total 64
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion oral (x) Examenes Parciales (x)
Exposicién audiovisual (x) Examen final escrito (x)
Ejercicios dentro de clase () Trabajos y tareas fuera del aula ()
Ejercicios fuera del aula () Exposicion de seminarios por los alumnos ()
Seminarios ) () Participacion en clase (x)
Lecturas obligatorias (x) Seminario 0
Trabajo de Investigacion () . o
P . . Otras: (especificar)
Practicas de taller o laboratorio (computo) () Reporte final del trabaio de i tiaacio
Précticas de campo 0 eporte final del trabajo de investigacion. ()
Perfil profesiografico docente
Doctorado en areas afines al tema del curso.
Publicaciones recientes en el tema del curso.
Bibliografia basica
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Friedlander S. (2000). Smoke, dust, and haze. 2nd edition. Oxford Press University,
New York

Liou, K.N, (2002). An introduction to atmospheric radiation, 2nd edition. Academic Press
Finlayson-Pitts, B., Jr, J. (1999). Chemistry of the upper and lower atmosphere: theory,
experiments, and applications Elsevier

Bibliografia complementaria

Wang, S., Zhou, K., Lu, X., Chen, H., Yang, F., Li, Q., ... & Wang, X., 2022, Online
shape and density measurement of single aerosol particles. Journal of Aerosol Science,
159, 105880.

Jia, Feng, et al. "An analytical solution for aerosol penetration in the slip flow regime."
Journal of Aerosol Science 159 (2022): 105904.

Colbeck, I., and Mihalis Lazaridis. Aerosol Science. Wiley Online Library, 2014.

Ensor, David S., ed. Aerosol science and technology: History and reviews. RTI Press,
2011

Kulkarni, Pramod, Paul A. Baron, and Klaus Willeke, eds., 2011, Aerosol measurement:
principles, techniques, and applications. John Wiley & Sons, 1131 p.

Revistas electronicas:

Journal of Aerosol Science
Aerosol and Air Quality Research
Aerosol Science and Technology
Air Quality Atmosphere and Health
Journal of Atmospheric Chemistry
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Ambientes y procesos sedimentarios

Clave Semestre Créditos Campo de conocimiento y area de
102 8 profundizacién
Todos los campos de conocimiento
Recomendada para las areas de
profundizacion:
Geologia sedimentaria y estratigrafia
Yacimientos petroleros
Modalidad Curso Tipo Teodrica
Horas:
Caracter Optativo
Duracién 16 semanas (semestre) Semana Semestre
Tedricas: 4 Tedricas: 64
Practicas: 0 Practicas: 0
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria () Indicativa () Ninguna (x)
académica(s)
antecedente(s)
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa (X) Ninguna ()
académica(s) Analisis de cuencas
subsecuente(s) sedimentarias, o
Sistema Petrolero

Objetivo general:

- Comprender los procesos que dan lugar a la formacién del sedimento en diferentes
contextos ambientales y la evolucién de las particulas sedimentarias desde su origen
hasta su sepultamiento.

- Identificar, definir y caracterizar facies sedimentarias y elementos arquitecténicos, para
reconocer e interpretar los diferentes modelos sedimentarios.

Objetivos particulares:
- Describir y caracterizar un sedimento.
- Interpretar los procesos sedimentarios que dieron lugar al sedimento en estudio.
- Describir e interpretar facies sedimentarias.
- ldentificar perfiles de facies caracteristicos de cada ambiente sedimentario.
- Proponer modelos de facies.




Contenido tematico

Horas
Unidad Temas y Subtemas semestre
Teodricas | Practicas
1 Introduccién
1.1 Antecedentes y conceptos basicos sobre las rocas
sedimentarias 2 0

1.2 Importancia de las rocas sedimentarias en diferentes
disciplinas de las ciencias

2 Origen del sedimento y génesis de las rocas sedimentarias
2.1 Meteorizacién

2.2 Erosion y transporte

2.3 Diagénesis 28 0
2.4 Propiedades de las particulas
2.5 Propiedades del sedimento
2.6 Estructuras sedimentarias

3 Andlisis de facies

3.1 Concepto de facies y propuestas de clasificacion
3.2 Asociaciones de facies 4 0
3.3 Arquitectura de facies
3.4 Modelos de facies

4 Ambientes sedimentarios

4.1. Definicién y factores que determinan los ambientes

sedimentarios

4.2. Ambiente edlico

4.3. Ambiente fluvial (sistemas contributivos y
distributivos)

4.4. Ambiente lacustre

4.5. Delta

. 30 0
4.6. Estuario
4.7. Playa
4.8. Llanura mareal
4.9. Plataforma siliciclastica
4.10. Plataforma carbonatada
4.11. Ambiente arrecifal
4.12. Escarpe continental
4.13. Ambiente marino profundo
Subtotales 64 0
Total 64
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion oral (x) Rubricas (x)
E?(po'.sif:ién audiovisual (x) Examenes Parciales (x)
EJ_erc!c!os dentro de clase (x) Examen final escrito (x)
Ejercicios fuera del aula (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)
Estudios de caso () Exposicién de seminarios por los alumnos ()
Aprendizaje basado en problemas () Participacion en clase (x)
Lecturas obligatorias (x) Seminario ()
Trabajo de Investigacién () Particioacion en foros 0)
Practicas de taller o laboratorio (computo) (x) Port fpl' lectroni
Practicas de campo (x) ortafolios electrénicos (x)




Aprendizaje colaborativo () Ensayos

Ofras (especificar ) () Control de lecturas
Videos

Otras: (especificar)

x
=

o~~~ —~
~— —

Perfil profesiografico docente

Doctorado en areas afines al tema del curso.
Publicaciones recientes en el tema del curso.

Bibliografia basica

- Boggs, S., 2006. Principles of Sedimentology and Stratigraphy (4th edition). Pearson
Prentice Hall. 662 pp. New Jersey.

- Leeder, M., 1999. Sedimentology and Sedimentary Basins. Blackwell Publishing, 592
pp. Oxford.

- Nichols, G., 1999. Sedimentology and Stratigraphy. Blackwell Publishing, 419 pp.
Oxford.

- Prothero, D. R., Schwab, F. 2004. Sedimentary geology: an introduction to sedimentary

rocks and stratigraphy. 2nd ed. New York: W. H. Freeman, 557 pp. ISBN 0-71673905-
4

Bibliografia complementaria

- Collinson, J., Mountney, N. P. & Thompson, D., 2008. Sedimentary Structures (3rd
edition). Terra Publishing, 292 pp. Hertfordshire.

- Dalrymple, Robert Walker, and Noel P. James. 2010. Facies models 4. St. John's:
Geological Association of Canada.

- Einsele, G., 2000. Sedimentary Basins. Evolution, Facies and Sediment Budget. 2nd.
Edition. Springer Verlag, 792 pp. Berlin.

- Miall, A., 1984. Principles of Sedimentary Basin Analysis. Springer. 490 pp. N. York.

- Miall, Andrew D. 2016. Fluvial depositional systems.

- Middleton, G., 2003. Encyclopedia of sediments and Sedimentary rocks. Kluwer
Academic Publishers, 821 pp. Dordrecht, Boston.

- Posamentier, Henry W., and Roger G. Walker. 2006. Facies models revisited. Tulsa,
Okl: SEPM (Society for Sedimentary Geology).

- Stow, D.A.V. 2006. Sedimentary Rocks in the field. A color guide. Academic Press.
320 p.

- Tucker, M., 1988. Techniques in Sedimentology. Blackwell Scient. Publishing, 394 pp.
Oxford.

- Walker, R.G., James, N.P. 1992, Facies Models, Response to sea level change.
Geotext 1, Geological Association of Canada.
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Analisis de cuencas sedimentarias

Clave Semestre Créditos Campo c_ie cgnommlento y area de
102 8 profundizacién
Todos los Campos de conocimiento
Recomendada para las dareas de
profundizacién:
Geologia Sedimentaria y estratigrafia
Modalidad | Curso Tipo Teorica
. Horas:
Caracter Optativo
Duracién 16 semanas (semestre) Semana Semestre
Teoricas: 4 Teoricas: 64
Practicas: 0 Practicas: 0
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( ) Igdlggtl\:a (x) Ninguna ()
académica(s) moientes y
antecedente(s) procesos
sedimentarios, o
Tectdnica de placas
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)
académica(s)
subsecuente(s)

Objetivo general:
- Entender los procesos de formacién, la arquitectura y la evolucién de las cuencas
sedimentarias en diferentes contextos tecténicos.

Objetivos particulares:

- Reconocer las caracteristicas reoldgicas y térmicas de la litdsfera y la forma en que
éstas influyen en la génesis y evolucion de las cuencas sedimentarias.

- Distinguir los distintos mecanismos formadores de las cuencas sedimentarias.

- Distinguir los diversos registros estratigraficos en cuencas formadas en diferentes

contextos tectonicos.

Contenido tematico
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Horas
Unidad Temas y Subtemas semestre
Tedricas | Practicas
1 Anatomia y génesis de las cuencas sedimentarias
1.1 Definicién y limites de una cuenca sedimentaria
1.2 Propiedades fisicas de la litésfera
1.3 Principales mecanismos de formacion de las
cuencas sedimentarias 14 0
1.4 Principales controles en la evoluciéon de una cuenca
sedimentaria
1.5 Ciclo de Wilson y ciclo del supercontinente
1.6 Clasificacion tectonica de las cuencas sedimentarias
2 Cuencas de rift
2.1 Modelos de extension litosférica
2.2 Mecanismos de formacién de cuencas de rift
2.3 Tipos de cuencas de rift continental
2.4 Tipos de cuencas de rift en zonas de arco 22 0
magmatico
2.5 Arquitectura, composicién y deformacion del registro
estratigrafico
2.6 Casos de estudio
3 Cuencas de antepais
3.1 Modelos de flexura de la litésfera
3.2 Mecanismos de formacion de cuencas de antepais
3.3 Tipos de cuencas de antepais 20 0
3.4 Arquitectura, composicién y deformacion del registro
estratigrafico
3.5 Casos de estudio
Cuencas de desplazamiento lateral
4.1 Modelos de transtension y transpresion
4 4.2 Mecanismos de formacién de cuencas de
desplazamiento lateral 8 0
4.3 Arquitectura, composicién y deformacion del registro
estratigrafico
4.4 Casos de estudio
Subtotales 64 0
Total 64
Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicion oral X) Rubricas ()
Exposicion 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)
Estudios de caso ) Exposicién de seminarios por los alumnos (x)

Participacion en clase
Seminario

Participacion en foros
Portaflios electrénicos

<

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio (cémputo)

(
(
(
(
(
Aprendizaje basado en problemas (
(
(
(
Practicas de campo (

(

(

Aprendizaje colaborativo Ensayos
Otras: (especificar) Control de lecturas
Videos

Otras: (especificar)
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Perfil profesiografico docente

Maestria o doctorado en temas afines al curso que se propone.
Publicaciones recientes en la tematica del curso.

Bibliografia basica

- Allen, PA,, Allen, J.R. (2013). Basin Analysis: Principles and application to petroleum
play assessment. John Wiley & Sons.

- Einsele, G. (2009). Sedimentary Basins: Evolution, Facies and Sediment Budget.
Springer Science & Business Media.

- Miall, A.D. (2013). Principles of sedimentary basin analysis. Springer Science &
Business Media.

- Nichols, G., Williams, E., Paola, C. (Eds.) (2009). Sedimentary Processes,
Environments and Basins: A Tribute to Peter Friend (Special Publication 38 of the IAS)
(Vol. 22). John Wiley & Sons.

Bibliografia complementaria

- Burov, E. B., Watts, A.B. (2006). The long-term strength of continental lithosphere: "jelly
sandwich" or "creme brilée"?, GSA today 16(1), 4.

- DeCelles, P.G. (2012). Foreland basin systems revisited: Variations in response to
tectonic settings, Tectonics of sedimentary basins, Recent advances, 405-426.

- Doré, T., Lundin, E. (2015). Research focus: Hyperextended continental margins—
knowns and unknowns, Geology 43(1), 95-96.

- Ettensohn, F.R., Lierman, R.T. (2015). Using black shales to constrain possible tectonic
and structural influence on foreland-basin evolution and cratonic yoking: late Taconian
Orogeny, Late Ordovician Appalachian Basin, eastern USA, Geological Society,
London, Special Publications 413(1), 119-141.

- Gawthorpe, R.L., Leeder, M.R. (2008). Tectono-sedimentary evolution of active
extensional basins, Basin Research 12 (3-4), 195-218.

- Gianni, G.M., Navarrete, C.G., Folguera, A. (2015). Synorogenic foreland rifts and
transtensional basins: A review of Andean imprints on the evolution of the San Jorge
Gulf, Salta Group and Taubaté Basins, Journal of South American Earth Sciences 64,
288-306.

- Lacombe, O., Lavé, J., Roure, F.M., Vergés, J. (Eds.) (2007), Thrust belts and foreland
basins: From fold kinematics to hydrocarbon systems, Springer Science & Business
Media.

- Marsaglia, K.M., Boggs, S., Clift, P., Seyedolali, A., Smith, R. (1995). Sedimentation in
western Pacific backarc basins: new insights from recent ODP drilling, in: Taylor, B., and
Natland, J., (Eds.) Active margins and marginal basins of the western Pacific,
Geophysical Monograph 88, 291-314.

- Sdrolias, M., Muller, R.D. (2006). Control on back-arc basin formations, Geochemistry
Geophysics Geosystems 7(4), 1-40.
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Analisis de Datos Atmosféricos

Clave Semestre Créditos Campo (.je c?'nommlento y area de
102 8 profundizacién
Todos los Campos de conocimiento.
Recomendada para las dreas de
profundizacién:
Hidrometeorologia y aprovechamiento
y balance energético
Meteorologia y oceanografia fisica
Cambio climatico y climatologia fisica
Fisicoquimica y composicién
atmosférica
Fisica de nubes y aerosol atmosférico
Calidad del aire y salud
Modalidad Curso Tipo Tedrico - Practica
. Horas:
Caracter Optativo
Semana Semestre
Duracién 16 semanas (semestre)
Tedricas: 2 Tedricas: 32
Practicas: 2 Practicas: 32
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria () Indicativa () Ninguna (x)
académica(s)
antecedente(s)
Actividad(es) Obligatoria () = Ilndlcftn;a (X) Ninguna ()
académica(s) valuacion de .
impactos del cambio
subsecuente(s) e
climatico en
sistemas naturales y
humanos
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Objetivo general:
- Aprender diversas técnicas empleadas en el analisis estadistico de datos
atmosféricos, comprender los procesos subyacentes en la generacion de los datos y
obtener informacion relevante para la toma de decisiones.

Objetivos particulares:
- Revisar conceptos basicos de estadistica y probabilidad.
- Entender las técnicas de analisis de datos en pares.

- Entender las técnicas de regresion lineal, analisis multivariado y series de tiempo.

Contenido tematico

Horas
Unidad Temas y Subtemas semestre

Teoricas | Practicas

1 Conceptos basicos de Estadistica y Probabilidad

1.1 ¢ Qué es Estadistica?, ;qué es Probabilidad?

1.2 Propiedades de la probabilidad y probabilidad
condicional

1.3. Distribucién de frecuencias, histogramas y diagramas
de caja 6 6
1.4. Medidas de tendencia central y de dispersién; simetria
y curtosis

1.5. Transformaciones. Anomalias y anomalias
estandarizadas

1.6. Promedios corridos

2 Técnicas de analisis para datos en pares

2.1 Diagrama de dispersién
2.2 Coeficientes de correlacion 6 6
2.3 Funcion de autocorrelacion

2.4 Matriz de correlacion y de dispersion. Mapas de
correlacién

3 Distribuciones de probabilidad

3.1. Variables aleatorias y distribuciones paramétricas
3.2. Distribuciones discretas: Binomial, Poisson, etc.
3.3. Distribuciones continuas: Uniforme, Normal, Normal
bivariada, Gamma, etc. 6 6
3.4. Valores esperados

3.5. Método de Momentos para la estimacién de
parametros

3.6. Ajuste de una distribuciéon paramétrica

4 Teorema Central del Limite y pruebas de hipotesis

4.1. Teorema Central del Limite

4.2. Clasificacion y elementos de las pruebas de hipotesis
4.3. Pruebas paramétricas y valor p de la prueba Intervalos
de confianza 6 6
4.4. Prueba t de Student para una muestra y para la
diferencia de medias

4.5. Pruebas de bondad de ajuste

4.6. Pruebas no-paramétricas

5 Regresion lineal 3 3
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5.1 Modelos de regresion lineal

5.2 Distribucion y analisis de residuales

5.3 Analisis de varianza

5.4 Distribiuciones muestreales de los coeficientes de
regresion

6 Andlisis multivariado

6.1. Analisis multivariado; matriz de covarianzas
6.2. Eigenvalores y eigenvectores

6.3. Descomposicion en valores singulares 3 3
6.4. Funciones empiricas ortogonales y analisis de
componentes principales

6.5. Analisis de conglomerados

7 Series de tiempo
7.1. Estacionariedad 2 2
7.2. Dominio del tiempo y de la frecuencia
Subtotales 32 32
Total 64
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion oral (x) Examenes Parciales (x)
Exposicion audiovisual () Examen final escrito ()
Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)
Ejercicios fuera del aula ) Exposicion de seminarios por los alumnos (x)
Seminarios . (x) Participacién en clase (x)
Lecturas obligatorias (x) Asistencia (x)
Trabajo de Investigacion (x) Seminario O
E:th:gzz gg tcaallrﬁrg laboratorio (computo) &; Otras: (especificar) 0
P Reporte final del trabajo de investigacion (x)

Perfil profesiografico docente

Doctorado en areas afines al tema del curso.
Publicaciones recientes en el tema del curso.

Bibliografia basica

- Wilks, D. S._2011_Statistical Methods in the Atmospheric Sciences, 2nd Ed., Academic
Press, 627 pp.

- Guijarati, D. y D. Porter: Econometria. Mcgraw Hill, 5ta edicion (2010)

Bibliografia complementaria

- Von Storch, H., and F. Zwiers: Statistical Analysis in Climate Research, Cambridge
University Press, 1999.

- Emery, W. J. and R. E. Thomson: Data Analysis Methods in Physical Oceanography,
2nd Ed., Elsevier, 638 pp.

- Enders, W.: Applied Econometric Time Series, Wiley, 4th Edition, 2014, 496 pp.
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POSGR/TDO*
Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra

Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO N /’M 2343
I

Analisis de suelos y aguas

Clave Semestre Créditos Campo de conocimiento y area de
102 8 profundizacion
Todos los campos de conocimiento.
Recomendada para las areas de
profundizacién:
Ciencias del Suelo
Peligros y riesgos asociados a la
explotacion de yacimientos
Modalidad Curso Tipo Teodrico-Practica
. . Horas:
Caracter Optativo
Semana Semestre
Duracién 16 semanas (semestre)
Tedricas: 1 Teoricas: 16
Practicas: 3 Practicas: 48
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa (x) Ninguna ( )
académica(s) Degradacion y
antecedente(s) Contaminacion de
Suelos, o Quimica
Ambiental de Suelos
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)
académica(s)
subsecuente(s)

Objetivo general:

- Comprender los fundamentos de los métodos de preparacion para la caracterizacion
e identificacién de contaminantes asociados al suelo, sedimentos y agua.

Objetivos particulares:
- Identificar las técnicas instrumentales sus limites y alcances para las determinaciones
de elementos y compuestos quimicos.
Comprender los fundamentos y conceptos de aseguramiento de calidad en el proceso
de analisis de las muestras.

Contenido tematico

Unidad Horas

Temas y Subtemas
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Teodricas | Practicas
Fundamentos para conservacion y manejo de muestras
para los analisis de laboratorio (suelo y agua)
Seleccion de material de muestreo de acuerdo con los
propdsitos analiticos
Lavado de material 2 2
Manejo y Conservacion de muestras (cambios en la
muestra)
Homogenizacién y reduccion de muestras
Almacenamiento de muestras
Naturaleza quimica de las muestras: Métodos de
extraccion y preparacion
Fases y componentes quimico de las muestras
Métodos basicos de pre-tratamientos de muestras 2 4
Extracciones: (agitacion continua, soxhlet, ultrasoénica,
Digestion microondas
Combustion
Métodos analiticos para el analisis: Principios, limites y
alcances. aplicaciones
Métodos de separacion de compuestos
Cromatografia de liquidos
Determinaciones de iones mayores
Cromatografia de gases
Técnicas de identificacion
Espectrofotometrias: UV-VIS, AAS. ICP, Masas. IR
Aplicaciones
Determinacién de P disponibles en suelo y agua
Determinacion de Grupos funcionales en suelo IR
Determinacién de Ca y Mg en extractos de suelo
Determinacién de Na y K en extractos de suelo 8 42
Determinacion de C en extractos de suelo
Métodos electroquimicos
Aplicaciones
Determinacion de pH, CE, Oxigeno Disuelto y ORP en
suelos y agua
Determinacién de alcalinidad en muestras de agua
Analisis elemental
Aplicaciones
Determinacién de C organico en suelo
Aseguramiento y calidad de los resultados
Conceptos generales. Tipos de errores, exactitud y
precision, poblacion y muestreo
Manejo de datos. Medidas de tendencia central, de
dispersion, intervalos de confianza, pruebas de
hipétesis, regresion lineal simple y su aplicacion a 3 0

curvas de calibracién, cifras significativas

Control del proceso analitico. Cartas control; pruebas de
valores aberrantes, controles de calidad internos
Caracteristicas de desempefio del método. Parametros
de validacién
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Control de calidad de datos de agua
Ejercicios practicos
Normatividad en suelos, agua y sedimentos 1 0
Subtotales 16 48
Total 64
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion oral (x) Examenes Parciales (x)
Exposicién audiovisual () Examen final escrito ()
Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula ()
Ejercicios fuera del aula () Exposicion de seminarios por los alumnos (x)
Seminarios ' () Participacion en clase (x)
Lecturas obligatorias (x) Seminario (x)
Trabajo de Investigacion () Otras: ifi
Practicas de taller o laboratorio (cémputo) (x) ras: (especificar) )
Practicas de campo ()
Perfil profesiografico docente

Doctorado en areas afines al tema del curso.
Experiencia minima de tres anos en el tema.

Bibliografia basica

United States Environmental Protection Agency. 1992. Preparation of Soil Sampling
Protocols: Sampling Techniques and Strategies. Benjamin J. Mason. Environmental
monitoring systems laboratory office of research and development University of Nevada-
Las Vegas, Nevada 89154.

Marc Pansu Jacques Gautheyrou. 2006. Handbook of Soil Analysis, Mineralogical,
Organic and Inorganic Methods. © Springer-Verlag Berlin Heidelberg.Printed in The
Netherlands

Alfred r. Conklin, Jr. 2005. Introduction to Soil Chemistry Analysis and Instrumentation.
Edited by J. D. WINEFORDNER VOLUME 167. A JOHN WILEY & SONS, INC.,
PUBLICATION

Frank m. Dunnivant, 2004. Environmental laboratory exercises for instrumental Analysis
and environmental chemistry. John Wiley & Sons, inc., publication

Eurachem. 1998. Métodos analiticos adecuados a su propésito. Guia de laboratorio
para validacién de métodos y topicos relacionados. Traducido por CENAM.

IUPAC. 1995. Harmonized Guidelines for International Quality Control in Analytical
Chemistry Laboratories. Pure and Appl. Chem. Vol. 67, No. 4, 649-666

Miller, J.C. y J.N. Miller. 1993. Estadistica para quimica analitica. 22. Ed. Addison
Wesley Iberoamericana. México

Bibliografia complementaria

Kirkham, M. B., 2014, Principles of soil and plant water relations. Academic Press, 598
p..

Twardowska, I., Stefaniak, S., Allen, H. E., & Haggblom, M. M. (Eds.)., 2007, Soil and
water pollution monitoring, protection and remediation (Vol. 69). Springer Science &
Business Media, 607 p..
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- Yu, T.R,, &Ji, G. L., 2016, Electrochemical methods in soil and water research. Elsevier,
476 p..

- Warrick, A. W. , 2003, Soil water dynamics. Oxford University Press, 416 p..

- http://www.fao.org/global-soil-partnership/about/why-the-partnership/en/

Revistas electronicas:

- Soil and Water Research

- Journal of Soil and Water Conservation
- International Journal of Soil Science

- Agrociencia

- Agricultural Water Management
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Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

Anillos planetarios y sistemas anulares

Clave Semestre Créditos Campo c_ie cgnommlento y area de
102 8 profundizacién

Todos los campos de conocimiento.
Recomendada para las dareas de
profundizacién:
Ciencias planetarias

Modalidad | Curso Tipo Teodrico-Practica

. Horas:
Caracter Optativo
. Semana Semestre

Duracion 16 semanas (semestre)
Teoricas: 2 Teoricas: 32
Practicas: 2 Practicas: 32
Total: 4 Total: 64

Seriacién

Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)

académica(s)

antecedente(s)

Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)

académica(s)

subsecuente(s)

Objetivo general:
- Ubicar los anillos planetarios dentro de un contexto astrofisico general, para distinguir

sus tipos y estructuras, a través del uso de herramientas matematicas y fisicas
bésicas.

Objetivos particulares:
- Distinguir los distintos tipos de anillos planetarios.
Entender los mecanismos fisicos que definen la estructura, dinamica y composicion
de los anillos planetarios.

Contenido tematico

Horas

Unidad Temas y Subtemas
semestre
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Teodricas | Practicas
1 Fundamentos tedricos |
1.1 Origen de los anillos planetarios
1.2 Los anillos como gases: Teoria cinética
1.3 Los anillos como fluidos: Teoria hidrodinamica
1.4 Tamafos y formas de particula en los anillos 6 6
1.5 Cuerpos efimeros o pilas de escombro
1.6 Composicion de las particulas en los anillos
1.7 Transferencia de energia en los anillos
1.8 La edad de los anillos
2 Fundamentos tedricos Il (Polvo)
2.1 Definicion
2.2 Balance de fuerzas
2.3 Fuentes y composicion
2.4 Mecanismos basicos de carga electrostatica 8 8
2.5 Plasmas polvosos
2.6 Dinamica del polvo
2.7 Colisiones entre granos de polvo cargados
eléctricamente
2.8 Polvo interestelar
3 Los anillos de Saturno
3.1 Los anillos Principales
3.2 Modelo monocapa y multicapa
. . 10 10
3.3 Anillos exteriores
3.4 Interacciones entre lunas y anillos
3.5 Simulaciones de N-cuerpos
4 Los anillos de Jupiter
4.1 Halo, Anillo principal y anillos ténues
4.2 El toro de plasma 2 2
4.3 El anillo galileano
4.4 Jets de polvo.
5 Los anillos de Urano y Neptuno
5.1 Modelos de formacién 2 2
5.2 Dinamica y estructura béasicas
6 Otras estructuras anulares
6.1 El anillo de Cariclo
6.2 El anillo de polvo solar 4 4
6.3 El cinturén de Kuiper
6.4 Los posibles anillos de polvo de Marte
6.5 Estructuras anulares y discos estelares y galactico
Subtotales 32 32
Total 64
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién oral (x) Rubricas (x)
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 (x)
Estudios de caso (x) Exposicion de seminarios por los alumnos (x)
Aprendizaje .basac.jo en problemas (x) Participacion en clase (x)
Lecturas obligatorias (x) Participacion en foros )




Trabajo de Investigacion
Practicas de taller o laboratorio (computo)

X) Seminario
Portafolios electronicos

,\,_\,\,_\,\
~——— —

Practicas de campo Ensayos
Aprendizaje colaborativo Control de lecturas
Otras: (especificar) Videos

~ e~ e~~~ o~
—_—— — — — —

Otras: (especificar)

Perfil profesiografico docente

Doctorado en areas afines al tema del curso.
Publicaciones recientes en el tema del curso.
Experiencia minima de tres afos en el tema.

Bibliografia basica

- Esposito, L.W., 2006, Planetary Rings (Cambridge Planetary Science), Cambridge
University Press.

- Dougherty, M., Esposito, L.W. & S. Krimigis, 2009, Saturn from Cassini-Huygens,
Springer Science+Business Media B. V.

- Fridman, A.M., Gorkavyi, N.N. & D. Haar, 2010, Physics of Planetary Rings: Celestial
Mechanics of Continuous Media (Astronomy and Astrophysics Library), Springer-
Verlag Berlin Heidelberg.

- Grun, E., Gustafson, B., Dermott, S. & H. Fechtig, 2001, Interplanetary Dust, Springer-
Verlag Berlin Heidelberg.

- Mann, |, Meyer-Vernet, N. & A. Czechowski, 2012, Nanodust in the Solar System:
Discoveries and Interpretations, Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

Bibliografia complementaria

- Fridman, A. M., & Gorkavyi, N. N. (1999). Physics of Planetary Rings: Celestial
Mechanics of Continuous Media. Springer Science & Business Media, 437 p.

- Tiscareno, M. S., & Murray, C. D. (Eds.)., 2018, Planetary ring systems: properties,
structure, and evolution. Cambridge University Press, 582 p.

- Esposito, L., 2006, Planetary Rings. Cambridge University Press, 202 p.

- Bagenal, F., Dowling, T.E. & W.B. McKinnon, 2004, Jupiter: The Planet, Satellites and
Magnetosphere (Cambridge Planetary Science), Cambridge University Press.

Revistas electronicas

- Planetary and Space Science
- Physics and Chemistry of the Earth, Part C: Solar, Terrestrial & Planetary Science.
- lcarus.
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Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

Aplicacién de los microfésiles en la interpretacion de paleoambientes

Clave Semestre Créditos Campo c_ie cgnommlento y area de
102 8 profundizacién

Todos los campos de conocimiento
Recomendada para las dareas de
profundizacién:
Paleontologia

Modalidad Curso Tipo Tedrico-Practica

Horas:
Caracter Optativo
iz Semana Semestre

Duraci6n 16 semanas (semestre)
Teéricas: 2 Tedricas: 32
Practicas: 2 Practicas: 32
Total: 4 Total: 64

Seriacién

Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)

académica(s)

antecedente(s)

Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)

académica(s)

subsecuente(s)

Objetivo general:
- Analizar los grupos de microfésiles con mayor aplicacion en la definicién e inferencia
de ambientes del pasado, para su aplicaciéon en contextos especificos.

Objetivos particulares:
- Comprender las bases conceptuales y el desarrollo histérico de la Micropaleontologia
y la metodologia y técnicas de estudio para cada grupo en particular.
- Aplicar éstas en la interpretacion de la historia paleogeografica y paleoambiental de
las rocas que contienen microfésiles.

Contenido tematico

Horas

Unidad Temas y Subtemas
semestre
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Tedricas | Practicas

Micropaleontologia

1.1 Historia de un Concepto y Definicion
1.2 Tafonomia
1.3 Bioestratigrafia

Microfésiles calcareos

2.1 Calpionélidos: Clasificacién, Taxonomia, Ambientes
de depdsito y alcances estratigraficos

LAB: observacion al microscopio petrografico de los
caracteres morfoldgicos distintivos en el reconocimiento
del grupo. Principales familias y sus alcances
estratigraficos

Ejercicios

2.2 Foraminiferos: Clasificacion, Taxonomia. Principales
Ordenes, Subdrdenes y Superfamilia. Foraminiferos
plancténicos y Macroforaminiferos. Foraminiferos
bentdnicos y ambientes de depdsito

LAB: observacion al microscopio petrografico y en lupa
binocular de los caracteres morfolégicos distintivos en el
reconocimiento del grupo

Ejercicios

2.3 Nanofésiles Calcéareos: Clasificacion, Taxonomia,
Ambientes de depdsito y alcances estratigraficos

LAB — Observacién al microscopio petrograficos de los
principales grupos que incluye el nannoplankton
calcareo con especial énfasis en Haptophytas calcareas
e Incertae Sedis

2.4 Ostracoda: Clasificacion, Taxonomia. Ecotipos de
ambientes marinos, mixtos y dulceacuicolas, Ambientes
de depdsito

LAB — Observacién al microscopio de los principales
grupos

Ejercicios

14

20

Microfésiles siliceos. Clasificacion, Taxonomia, Ambientes
de depésito y alcances estratigraficos

3.1. Radiolarios Polycystina, Silicoflagedos, Ebridineos y
Diatomeas

LAB — Observacion al microscopio de los principales
grupos

Ejercicios

Microfésiles organicos. Sistematica y Taxonomia. Forma y
funcion
4.1. Clasificacién, Taxonomia. Ecotipos de ambientes
marinos, mixtos y dulceacuicolas, Ambientes de
deposito
LAB — Observacion al microscopio de los principales
grupos
Ejercicios

12

Subtotales

32

32

Total

64

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicion oral () Rubricas
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Exposicion 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)
Estudios de caso () Exposicion de seminarios por los alumnos ()
Aprendizaje basado en problemas (x) Participacion en clase (x)
Lecturas obligatorias (x) Seminario 0
Trabajo de Investigacion () Participacion en foros 0
Practicas de taller o laboratorio (cémputo) (x) Portafli lectroni
Practicas de campo () ortatlios electronicos 0
Aprendizaje colaborativo () Ensayos 0)
Otras: (especificar) 0) Control de lecturas (x)
Videos ()
Otras: (especificar) ()

Perfil profesiografico docente

Doctorado en temas afines al curso que se propone.
Publicaciones recientes en la tematica del curso.

Bibliografia basica

- Brasier, M. D. 2004. Microfossils. Blackwell Publishing, Oxford, (2nd edition), 208 pp.

- Dedeckker P., Colin J.-P., Peypouquet J.P. Eds., 1988. Ostracoda in the Earth
Sciences. New York: Elsevier 302 pp.

- Jenkins, D.G., 1993. Applied Micropaleontology: Kluwer Academic Publisher,
Dordrecht, 269 pp.

- Marshall, S. M. 1969, Protozoa: Order: Tintinnida: Conseil International pour
I'exploration de la mer Zooplankton Sheet 117, 12 pp.

- Moguilevsky, A., & Whatley, R., 1996, Microfosils and oceanic environments,
University of Wales, Aberystwyth — Pess, 434 pp.

- Molina, E., (ed.) 2002. Micropaleontologia, Prensas Universitarias de Zaragoza,
Espafa. 634 pp.

- Lipps, J.E., Ed., 1993, Fossil Prokaryotes and Protists. Blackwell Scientific
Publications, Oxford, 330 pp.

- Nigrini, C and Moore, Jr., T. C. 1979. A guide to modern Radiolaria, Special
Publication No. 16, Cushman Foundation for Foraminiferal Research

- Round, F.E., R.M. Crawford & D.G. Mann. 1990. The Diatoms. Biology & Morphology
of the Genera. Cambridge University Press, 747 pp

- Tappan, H., 1980, The Paleobiology of Plant Protists, W.H. Freeman and Company,
San Francisco, 1030 pp.

- Whatley, R. C. & C. Maybury (eds), 1990. Ostracoda and Global. Events London.
British Micropalaeontological Society/Chapman. and Hall: 621 pp
Winter, A., & Siesser, W. G., 1994. Coccolithophores, Cambridge University Press,
238 pp.

Bibliografia complementaria

- Marine Micropaleontology

- Micropaleontology

- Paleogeography, Paleoclimate, Paleoecology
- Journal of Micropaleontology

- Diatom Research

- Journal of Foraminiferal Research
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Monografica:

- Jones, R-W- 2014. Foraminifera and their applications. The Natural History Museum,
London. http://ebooks.cambridge.org/ebook.jsf?bid=CB09781139567619 Cambridge
Books Online © Cambridge University Press

- Martin, RE., 2000 Environmental micropaleontology: the application of microfossils to
environmental geology New York: Kluwer Academic/Plenum, 481 pp

- Ruiz, F.; Abad, M.; Bodergat, A.M.; Carbonel, P.; Rodriguez-Lazaro; J.; Gonzalez-
Regalado, M.L.; Toscano, A.; Garcia, E.X.; Prenda, J. 2013. Freshwater ostracods as
environmental tracers. Int. J. Environ. Sci. Technol. (2013) 10: 1115-1128.

- Saraswati, P.K., Srinivasan, M.S. 2016. Micropaleontology. Principles and
Applications. DOI 10.1007/978-3-319-14574-7

- Traverse, A. 1994. Sedimentation of organic particles. Cambridge University Press,
544 pp.
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Arqueomagnetismo

Clave Semestre Créditos Campo c.ie c?’nommlento y area de
102 8 profundizacién

Todos los Campos de conocimiento
Recomendada para las dareas de
profundizacién:
Geomagnetismo y Paleomagnetismo
Estudios paleoambientes (cambio
climatico) y geoarqueologia

Modalidad | Curso Tipo Tedrico-Practica

. Horas:

Caracter Optativo

Duracioén 16 semanas (semestre) Semana Semestre
Tedricas: 2.5 Tedricas: 40
Practicas: 1.5 Practicas: 24
Total: 4 Total: 64

Seriacion

Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)

académica(s)

antecedente(s)

Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)

académica(s)

subsecuente(s)

Objetivo general:
- Comprender y manejar los fundamentos y técnicas paleomagnéticas aplicados a los
materiales arqueoldgicos.

Objetivos particulares:

Entender las técnicas y requerimientos de las muestras para los estudios

arqueomagnéticos.

Comprender y manejar los principios para estudios de arqueointensidad
Entender y manejar los principios para estudios de datacion
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Contenido tematico

Unidad

Temas y Subtemas

Horas
semestre

Tedricas

Practicas

Fundamentos

1.1 Campo Magnético de la Tierra. Bases fisicas

1.2 Origen de la magnetizacion remanente en los
materiales arqueoldgicos

1.3 Variacién secular. Datos histéricos y de
observatorios

1.4 Origen de las Variaciones y Amplitudes

Bases de los Estudios Arqueomagnéticos

2.1 Desde el campo hasta el laboratorio
1. Seleccion de Sitios
2. Técnicas y estrategia de muestreo
3. Técnicas de orientacion
2.2 Instrumentos empleados para arqueomagnetismo y
Técnicas de tratamiento magnético
2.3 Tratamiento de datos arqueomagnéticos y analisis
estadistico

Arqueointensidad

3.1 Arqueointensidad absoluta del campo geomagnético
Métodos de determinacion y problematicas
3.2 Analisis globales de datos de arqueointensidad

3.3 Avances Recientes

12

Datacion Arqueomagnética

4.1 Curva Maestra para Europa y América del Norte
4.2 Curvas de Referencia (direcciones e intensidades)
4.3 Principios de dataciéon arqueomagnética

4.4 Ejemplos

Estudios Argueomagnéticos en México

5.1Variacién secular en México basado en los datos de
observatorio Teoloyucan.

5.2Variacién secular en México basado en los registros
volcanicos

5.3Variacién secular en México basado en los registros de
sedimentos lacustres

5.4 Curva de referencia de Wolfman

5.5 Datacion de los materiales quemados

5.6 Datacion de estucos

5.7 Datacién de pinturas murales y rupestres

5.8 Magnetismo de las obsidianas

5.9 Perspectivas

12

Subtotales

40

24

Total

64

Estrategias didacticas

Evaluacion del aprendizaje

Exposicién oral
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Estudios de caso (x)

(x) Rubricas

(x) Examenes Parciales
(x) Examen final escrito
(

X) Trabajos y tareas fuera del aula
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Aprendizaje basado en problemas Exposicion de seminarios por los alumnos

kJ

() (

Lecturas obligatorias (x) Participacion en clase (x)
Trabajo de Investigacion () Participacion en foros (x)
Practicas de taller o laboratorio (x) Seminario ()
Practicas de campo (x) Portafolios electronicos 0)
Aprendizaje colaborativo (x) Ensayos 0O
Otras: (especificar) 0 Control de lecturas (x)
Videos ()

()

Otras: (especificar)

Perfil profesiografico docente

Doctorado en areas afines al tema del curso.
Publicaciones recientes en el tema del curso.

Bibliografia basica

-Aitken, M.J., Science-based Dating in Archaeology; Longman Archaeology Series,
Longman: p 225-259, 1990.

-Camps, P. And M. Prevot, A statistical model of the fluctuations in the geomagnetic field
from paleosecular variation to reversal, Science, 273, 776-449, 1996.

-Chiari, G., and R. Lanza, Pictorial remanent magnetization as an indicador of secular
variacion of the Earth’s magnetic field, Phys. Earth. Planet. Int., 101, 79-83, 1997.

- Dunlop, D. and O. Ozdemir, Rock-Magnetism, Fundamentals and Frontiers, Cambridge
University Press, 573pp. 1997.

-Eighmy, J. L., and Sternberg, R. S. (eds.), 1990. Archaeomagnetic Dating. Tucson:
University of Arizona Press.

-Goguitchaichvili, A., Garcia Ruiz, R., Pavén-Carrasco, J., Morales Contreras J.J., Soler-
Arechalde A.M., Urrutia-Fucugauchi, J.,2018. Last Three millennia Earth’s Magnetic
field strenght in Mesoamerica and southern United States: Implications in
geomagnetism and archaeology. Phys.Earth.Planet.Int., 279, pp.79-91.

-Juarez, M.T. and L. Tauxe, The intensity of the Earth’s magnetic field over the past 160 Ma,
Nature, 394, 878-881, 1998.

-McElhinny, M. and P. McFadden, Paleosecular variation over the past 5 Myr based on a
new generalised database, Geophys. J. Inter., 131, 240-252, 1997.

-Soler-Arechalde A.M., C Caballero-Miranda, ML Osete-Lépez, V. Lépez-Delgado, A.
Goguitchaichvili , A. Barrera-Huerta, J. Urrutia-Fucugauchi, 2019. An updated catalog
of pre-hispanic archaeomagnetic data for North and Central Mesoamerica: Implications
for the regional paleosecular variation reference curve. Bol. Soc. Geol. Mex., Vol. 71(2),
pp.497-518. http://dx.doi.org/10.18268/BSGM2019v71n2a1

-Soler-Arechalde, A. M., 2006. Investigaciones arqueomagnéticas en México.
Fundamentos. Historia y Futuro. Monografias del Instituto de Geofisica, No. 10. UNAM.

-Tarling, D., and Dobson, M. Archeomagnetism: An error assessement of fired material
observations in the British directional database, J. Geomag. Geoelectr., 47, 5-18, 1995.

Bibliografia complementaria

- Beramendi-Orosco, L.E., Gonzalez -Hernandez G., Soler-Arechalde, Ana M.
Cronologia para Teopancazco: Integracién de datos arqueomagnéticos q un modelo
bayesiano de radiocarbono En: Una aportacién a la cronologia de Mesoamérica.
Estudios Arqueométricos del centro de barrio de Teopancazco en Teotihuacan. Linda
R. Manzanilla (editora) IIA-UNAM, pp.111-134

- Carrancho, A., Gogichaichvili A., Kapper, L., Morales J., Soler-Arechalde A.M. & Tema
E. 2015. Geomagnetic applications in archaeology: state of the art and recent advances.
In New Developments in Paleomagnetism Research. Editor: Lev V. Eppelbaum, Nova
Science Publisher. Nueva York pp. 53-98, ISBN: 978-1-63483-129-1.
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Goguitchaichvili, A., Garcia Ruiz, R., Pavon-Carrasco, J., Morales Contreras J.J., Soler-
Arechalde A.M., Urrutia-Fucugauchi, J.,2018. Last Three millennia Earth’s Magnetic
field strenght in Mesoamerica and southern United States: Implications in
geomagnetism and archaeology. Phys.Earth.Planet.Int., 279, pp.79-91.
Goguitchaichvili A, Morales J., Urrutia J., Soler-Arechalde AM., Acosta G., Castelleti
J., 2016. The use of pictorial remanent magnetization as a dating tool: State of the art
and perspectives. Journal of archaeological Science:Reports. Volume 8, August 2016,
Pages 15-21. doi:10.1016/j.jasrep.2016.05.042

-Hueda Tanabe, Y., Fechamiento arqueomagnético de estucos de los sitios de

Teopancazco, Teotihuacan y Templo mayor, Tenochtitlan, Tesis de Licenciatura,
ENAH, 125pp., 2000.

Lopez-Delgado V., Goguitchaichvili A., Torreblanca C., Cejudo R., Jimenez P., Morales
J., Soler A M., 2019. La Quemada: Decline and abandonment in two stages on the
classic period northern frontier of Mesoamerica, Journal of Archaeological Science:
Reports, Volume 24, April 2019, Pages 574-581,
https://doi.org/10.1016/j.jasrep.2019.02.013

Rodriguez-Ceja, M.G., Soler-Arechalde, Ana M., Morales, J.J. y Goguichaishvili, A.
2011. Estudios de Arqueointensidad y Propiedades Magnéticas de Ceramicas
Teotihuacanas En: Una aportacién a la cronologia de Mesoamérica. Estudios
Arqueométricos del centro de barrio de Teopancazco en Teotihuacan. Linda R.
Manzanilla (editora) IIA-UNAM,pp. 135-162

Soler-Arechalde, AM. 2014. Arqueomagnetismo en México 1965-2013. Latinmag
Letters Vol. 4. No. 4 LL14-0402 Rv.pp. 1-15

Soler-Arechalde, A M., A. Barrera, R. Barrera y J. Urrutia-Fucugauchi.2019. Datacién
arqueomagnética en edificios prehispanicos hallados en la Plaza Manuel Gamio. En:Al
pie del Templo Mayor de Tenochtitlan. Estudios en Honor de Eduardo Matos
Moctezuma, Tomo I, L. Lépez Lujan y X. Chavez Balderas, coordinadores. 12. Edicion,
El Colegio Nacional, México, pp.137-161. ISBN:978-607-724-338-0

Teran Guerrero, AG, A. Goguitchaichvili, R. Esparza Lépez, J. Morales, J. Rosas
Elguera, AM Soler Arechalde, E. Cardenas, J Urrutia-Fucugauchi. 2016. A detailed
rock-magnetic and archaeomagnetic investigation on wattle and daub building
(Bajareque) remains from Teuchitlan tradition (nw Mesoamerica). Journal of
archaeological Science:Reports. Volume 5, February 2016, Pages 564-573.
doi:10.1016/j.jasrep.2016.01.010
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Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

Astrobiologia

Clave| Semestre Créditos Campo c:'ie cgnommlento y area de
profundizacién
102 8 o
Todos los campos de conocimiento
Recomendada para las dreas de
profundizacion:
Ciencias Planetarias
Modalidad | Curso Tipo Teodrica
Horas:
Caracter | Optativo
.. Semana Semestre
Duraciéon |16 semanas (semestre)
Tedricas: 4 Tedricas: 64
Préacticas: 0 Practicas: 0
Total: 4 Total: 64
Seriacion
Actividad(es) Obligatoria ( ) . Indicativa (x) Ninguna ( )
.y Sistemas
académica(s) Planetari
antecedente(s) anetarios
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)
académica(s)
subsecuente(s)

Objetivo general:
- Estudiar los fendmenos que dieron lugar al surgimiento y evolucién de la vida en la Tierra
con el objetivo de entender las condiciones de habitabilidad en otros cuerpos planetarios
y las estrategias de deteccion de vida en el sistema solar y en planetas alrededor de otras
estrellas.

Objetivos particulares:
- Estudiar los fundamentos cientificos de la astrobiologia.
- Establecer los criterios de habitabilidad para cuerpos planetarios en el sistema solar y
exoplanetas.
- Entender las estrategias de deteccion de vida en el sistema solar y otros sistemas
planetarios.
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- Discutir los aspectos éticos y los debates actuales en la astrobiologia.

Contenido tematico

Unidad

Temas y Subtemas

Horas
semestre

Tedricas

Practicas

Introduccion

1.1 Definicion de astrobiologia

1.2 Objetivos de la astrobiologia

1.3 Historia de la astrobiologia

1.4 Estrategias metodologicas de la NASA y Europa
1.5 Astrobiologia ¢ ciencia o programa de
exploracion?

1.6 Panorama general del curso

Fundamentos quimicos vy fisicos

2.1 Cosmoquimica
2.1.1 Abundancia de elementos en el universo
2.1.2 Origen de los elementos biogénicos: carbono,
hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fosforo y azufre
2.1.3 Quimica en el medio interestelar
2.1.3.1 Composicién quimica del gas
2.1.3.2 Composiciéon quimica del polvo
2.1.3.3 Formacion de compuestos organicos:
Reacciones quimicas en el gas y el polvo
2.2 Moléculas organicas en cometas, asteroides y
polvo interplanetario
2.3 Agua
2.3.1 Abundancia: nubes moleculares, discos
protoplanetarios y cometas
2.3.2 Caracteristicas fisicas y quimicas
2.3.3 Quimica organica en soluciones acuosas:
moléculas hidrofilicas e hidrofobicas

La vida en la Tierra

3.1 Definicion de vida

3.2 Caracteristicas de la vida

3.3 Caracteristicas del metabolismo

3.4 Mecanismos evolutivos

3.5 Filogenia y fechamiento molecular

3.6 Bases de quimica prebidtica

3.7 El progenote y el ultimo ancestro comun (LUCA)

3.8 Coevolucion de los seres vivos-planeta durante el
precambrico
3.8.1 Generalidades de ciclos biogeoquimicos
3.8.2 Eventos evolutivos principales

3.9 Evolucion de la inteligencia

3.10 Quimicas alternativas para la vida

14

Habitabilidad de cuerpos planetarios en el sistema solar

4 .1 Criterios de habitabilidad

16
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4.1.1 Requisitos para la busqueda de vida: “follow the

water”
4.1.2 Potencial de habitabilidad: “follow the energy”
4.2 Biomarcadores y rasgos biolégicos para la deteccién
de vida
4.3 Modelos comparativos: ambientes extremos y
extremofilos
4.4 Habitabilidad de los planetas terrestres del sistema
solar
4.4.1 Interiores y superficies de Venus, Marte y la
Tierra.
4411 Estructura interna:  composiciéon vy
caracteristicas
4.4.1.2 Fuentes de energia
4.4.1.3 Campos magnéticos
4.4.1.4 Vulcanismo

4.4.2 Atmosferas de Venus, Marte y la Tierra
4.4.2.1 Estructura y composicién atmosférica
4.4.2.2 Sistema climatico: efecto invernadero, efecto
invernadero desbocado, ciclo de carbonatos
silicatos, Tierra bola de nieve

4.4.3 Historia geoldgica de Venus, Marte y la Tierra:

4.4 .4 Habitabilidad de Venus: perspectiva historica

4.4.5 Habitabilidad de Venus: perspectiva actual

4.4 .6 Habitabilidad de Marte: perspectiva historica

4.4.7 Habitabilidad de Marte: perspectiva actual
4.5 Habitabilidad de satélites helados

4.5.1 Interiores de los satélites helados del sistema

solar: Estructura y composicion

4.5.2 Habitabilidad de los satélites helados

4.5.3 Europa, Ganimedes y Encélado
4.6 Titan

4.6.1 Estructura interna

4.6.2 Composicién y caracteristicas de la superficie

4.6.3 Composicién y estructura atmosférica

4.6.4 Relevancia como modelo para la quimica

prebidtica

4.6.5 Habitabilidad
4.7 Panspermia

4.7.1 Transporte de material entre cuerpos del sistema

solar: meteoritas lunares y marcianas

4.7.2 Sobrevivencia del material organico a la entrada

atmosférica

Exoplanetas habitables

5.1 Criterios de habitabilidad para exoplanetas
5.1.1 Agua y atmésfera
5.1.2 Masa
5.1.3 Fuentes de energia

5.2 Estrellas de interés astrobiolégico
5.2.1 Evolucién de luminosidad en la presecuencia
principal y secuencia principal de estrellas F, G, Ky
M

18

66



5.2.2 Emision espectral de estrellas F, GK, y M
5.2.3 Actividad estelar
5.2.4 Efecto de la radiacion estelar en la habitabilidad
5.3 Zona habitable circunestelar
5.3.1 Definicién clasica
5.3.2 Extensiones de la zona habitable clasica
5.3.2.1 Efecto de la cobertura de nubes de CO:zy
H20
5.3.2.2 Zona habitable para planetas secos
5.3.2.3 Zona habitable para planetas con
atmosferas de H2
5.3.2.4 Efecto del albedo de hielo y nieblas en la
zona habitable de estrellas enanas M
5.3.2.5 Efecto de las fuerzas de marea en la zona
habitable de estrellas enanas M
5.4 Habitabilidad de exoplanetas fuera de la zona
habitable
5.4.1 Planetas océano
5.4.2 Planetas flotantes (free floating)
5.5 Exoplanetas potencialmente habitables
5.5.1 El caso de GJ 581d
5.5.2 Proxima Centauri b
5.5.3 Sistema planetario de TRAPPIST-1
5.6 Biosenales
5.6.1 Definicion y fundamentos
5.6.2 Clasificacion de biosenales
5.6.3 Bioserfiales superficiales
5.6.4 Biosefales atmosféricas
5.6.5 Falsos positivos
5.7 Instrumentos y estrategias para caracterizar
observacionalmente exoplanetas potencialmente
habitables
5.8 Ecuacion de Drake y Ecuacion de Seager
5.9 SETI
5.10 Zona galactica habitable

Etica y debates en astrobiologia

6.1 Debates en astrobiologia:
6.1.1 El experimento de la misién Viking
6.1.2 El meteorito marciano ALH84001
6.1.3 Fosfina en Venus
6.1.4 Naturaleza y origen de Oumuamua

6.2 Problemas éticos en astrobiologia 8
6.2.1 Terraformacion
6.2.2 Protocolo para el anuncio de descubrimiento de
vida extraterrestre: el papel de la comunidad
cientifica, las revistas arbitradas, las agencias
gubernamentales, la iniciativa privada y los medios
de comunicacion
Subtotales 64
Total 64
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Estrategias didacticas

Evaluacion del aprendizaje

Exposicion oral (x)
Exposicion audiovisual (x)
Ejercicios dentro de clase (x)
Ejercicios fuera del aula (x)
Estudios de caso (x)
Aprendizaje basado en problemas (x)
Lecturas obligatorias (x)
Trabajo de Investigacion (x)
(x)
()
(x
(x

X
cipa )

Practicas de taller o laboratorio (computo) ?i:'?;.no clectrénic )
Préacticas de campo E atolios electronicos )
Aprendizaje colaborativo ) nsayos X)
Otras: (especificar) ) Control de lecturas )
Videos )

)

Practicas tedricas para aprender el manejo de bases de
datos de exoplanetas para determinar potencial de
habitabilidad con lo aprendido en el curso. Otras
practicas teéricas pueden incluir el uso de bases de
datos o recursos electronicos como por ejemplo:
Astronomical Data System, NASA Curator, Timetree,
Virtual Field Trips (ASU website), Interactive Tree of Life,
VPL Spectral Academy. Ejercicios fuera del aula para
que los y las alumno/as practiquen el uso de estos
recursos

Rubricas

Examenes Parciales

Examen final escrito

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

Participacion en foros

Otras: (especificar)

(x

x

x

X
o

o it o v v e

Perfil profesiografico docente

Maestria o doctorado en areas afines al tema del curso.

Publicaciones recientes en el tema del curso.

Bibliografia basica

Abrevaya, X. C., Anderson, R., Arney, G., Atri, D., Azia-Bustos, A., Bowman, J. S., et al.
(2016). The astrobiology primer v2. 0. Astrobiology, 16(8), 561-653.

Aretxaga Burgos, R. (2008) Astrobiologia: Entre la ciencia y la exploracion. Letras de
Deusto 38(118), 13-27.

Chyba, C. F., Hand, K. P. (2005). Astrobiology: the study of the living universe. Annu. Rev.
Astron. Astrophys., 43, 31-74.

Editors: LJ Mix, JC Armstrong, AM Mandell, AC Mosier, J. Raymond, SN Raymond, FJ
Stewart, K. von Braun, and O. Zhaxybayeva, & Authors: L. Billings, V. Cameron, M. Claire,
GJ Dick, SD Domagal-Goldman, EJ Javaux, OJ Johnson, C. Laws, MS Race, J. Rask, JD
Rummel, RT Schelble, and S. Vance. (2006). The astrobiology primer: an outline of general
knowledge—version 1, 2006. Astrobiology, 6(5), 735-813.

Coustenis, A. (2014). Titan. In Encyclopedia of the Solar System (pp. 831-849). Elsevier.
Editor in chief: Hays, L. (2015) NASA Astrobiology Strategy. 619-824.
https://astrobiology.nasa.gov/nai/media/medialibrary/2016/04/NASA_Astrobiology Strateg
y_2015_FINAL_041216.pdf

Exoplanet Biosignatures, Special Collection (2018) Astrobiology 18(6),

G. Trainer, M. (2013). Atmospheric prebiotic chemistry and organic hazes. Current organic
chemistry, 17(16), 1710-1723.

Hand, K. P., Sotin, C., Hayes, A., Coustenis, A. (2020). On the habitability and future
exploration of ocean worlds. Space Science Reviews, 216(5), 1-24.

Horneck, G., Walter, N., Westall, F., Grenfell, J. L., Martin, W. F., Gomez, F. et al. (2016).
AstRoMap European astrobiology roadmap. Astrobiology, 16(3), 201-243.

Kasting, J., Catling, D. (2003) Evolution of a habitable planet. Annu. Rev. Astron. Astrophys.
41, 429-463.

Lineweaver, C.H., Chopra, A. (2012) The Habitability of Our Earth and Other Earths:
Astrophysical, Geochemical, Geophysical, and Biological Limits on Planet Habitability.
Annu. Rev. Earth Planet. Sci. 40, 597-623.
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Norman, L. H. (2011). Is there life on... Titan? Astronomy & Geophysics, 52(1), 1-39.
Raulin, F., McKay, C., Lunine, J., & Owen, T. (2009). Titan's astrobiology. In Titan from
Cassini Huygens (pp. 215 233). Springer, Dordrecht

Scharf, C. A. (2009). Extrasolar planets and astrobiology. University Science Books.
Sullivan 1ll, W. T., Baross, J. (Eds.). (2007). Planets and life: the emerging science of
astrobiology. Cambridge University Press.

Tsokolov, S.A. (2009) Why Is the Definition of Life So Elusive? Epistemological
Considerations. Astrobiology 9(4), 401-412.

Zahnle et al. (2007) Emergence of a Habitable Planet. Space Sci Rev 129, 35-78

Bibliografia complementaria

Mariscal, C., Doolittle, W. F. (2020). Life and life only: a radical alternative to life
definitionism. Synthese, 197(7), 2975-2989.

McKay et al. (1996) Search for Past Life on Mars: Possible Relic Biogenic Activity in Martian
Meteorite ALH84001. Science 273, 294

McKay, C. P. (2016). Titan as the Abode of Life. Life, 6(1), 8.

Seager, S., Schrenk, M., & Bains, W. (2012). An astrophysical view of Earth-based
metabolic biosignature gases. Astrobiology, 12(1), 61-82.

Seager, S. (2018). The search for habitable planets with biosignature gases framed by a
‘Biosignature Drake Equation’. International Journal of Astrobiology, 17(4), 294-302.
Greaves, J. S., Richards, A., Bains, W., Rimmer, P. B., Sagawa, H., Clements, D. L. et al.
(2021). Phosphine gas in the cloud decks of Venus. Nature Astronomy, 5(7), 655-664.
The Extrasolar Planet Encyclopaedia. http://exoplanet.eu/

Virtual Planetary Laboratory Spectral Academy.
http://depts.washington.edu/naivpl/content/vpl-spectral-academy
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Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

Bioestratigrafia

Clave Semestre Créditos Campo c.ie c?’nommlento y area de
profundizacion
102 8 .

Todos los campos de conocimiento
Recomendada para las dareas de
profundizacién:
Geologia sedimentaria y estratigrafia
Paleontologia
Yacimientos Petroleros

Modalidad Curso Tipo Tedrico-Practica

Horas:
Caracter Optativo
Duracion Semana Semestre
16 semanas (semestre)
Tedricas: 2 Teédricas: 32
Practicas: 2 Practicas:32
Total: 4 Total: 64
Seriacion

Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)

académica(s)

antecedente(s)

Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)

académica(s)

subsecuente(s)

Objetivo general:
- Comprender de forma general los grupos de microfésiles con mayor aplicacién en la
definicién e inferencia de ambientes del pasado y aprender a emplearlos en este
contexto.

Objetivos particulares:
- Comprender las bases conceptuales y el desarrollo histérico de la Bioestratigrafia asi
como de la metodologia y técnicas de estudio.
- Aplicar éstas en la interpretacion de edad de las rocas que contienen microfésiles.

Contenido tematico
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Unidad

Temas y Subtemas

Horas
semestre

Tedricas

Practicas

Introduccion

1.1 Historia de un Concepto. De los antiguos Griegos y
Romanos
1.2 El Naturalismo — El Siglo XX y mas alla

Las bases de la bioestratigrafia

2.1 De los Principios y la Evolucion Organica

2.2. La especie y el conjunto de especies

2.3. La Tafonomia

2.4 De los Origenes y de la Extincién de las especies

La Bioestratigrafia del microplancton fosil

3.1 Concepto de las zonas basadas en las series
plancténicas

3.2 La Conexion Trinidad

3.3 De las Zonas de Conjunto a las Zonas de Alcance
3.4 De las Zonas de alcance a las Filozonas

3.5 Integrando las Biozonaciones

Bioestratigrafia y Cronoestratigrafia

4.1 Las Unidades Bioestratigrafica

4.2 Los esquemas zonales mas importantes del
Mesozoico y Cenozoico para microfésiles calcareos

4.3 Ejercicios

20

Bioestratigrafia de Secuencias

5.1. Bases, conceptos, técnicas
5.2 Ejercicios

Subtotales

32

32

Total

64

Estrategias didacticas

Evaluacion del aprendizaje

Exposicién oral

Exposicién audiovisual

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Estudios de caso

Aprendizaje basado en problemas
Lecturas obligatorias

Trabajo de Investigacion

Rubricas
Examenes Parciales
Examen final escrito

x
-

X X

Participacién en clase
Participacion en foros

PR
R as

X
) S
Practicas de taller o laboratorio (cémputo) X) ﬁi?;?;gg electronicos
Practicas de campo )
Aprendizaje colaborativo ) Ensayos
Otras: (especificar) ) Control de lecturas
Videos

Otras: (especificar)

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

Perfil profesiografico docente

Maestria o doctorado en areas afines al tema del curso.
Publicaciones recientes en el tema del curso.
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Bibliografia basica

Ager, D.V., 1973, The Nature of the Stratigraphic Record, New York, John Wiley &
Sons.Bignot, G., Los Microfésiles, Parninfo, S.A., Madrid Espaa, 284pp.

Brasier, M. D.. 2004, Microfossils Blackwell Publishing, Oxford, (2nd edition), 208 pp.
Brown, P.R., Ed., Calcareous Nanofossil Biostratigraphy, Kluwer Academic Publisher,
Dordrecht, 314 pp.

Bolli, H.M., Saunders, & Perch-Nielsen, K., eds., Plankton Stratigraphy, Cambridge
Press.

Haq, B.U., & Boersma, A., Introduction to Marine Micropaleontology, Elsevier, New
York, 376 pp.

Molina, E., (ed.) 2002. Micropaleontologia, Prensas Universitarias de Zaragoza,
Espafa. 634 pp.

Lipps, J.E., Ed., 1993, Fossil Prokaryotes and Protists. Blackwell Scientific Publications,
Oxford, 330 pp.

Berggren, W.A., Hilden, F.J., Langereis, C.G., Kent, D.V., Obradovich, J.D., Raffi, I.,
Raymo, M.E., & Shackleton, N.J., 1995a, Late Neogene chronology: New perspectives
in high-resolution stratigraphy: Geological Society of America Bulletin 107, 1272-1287.
Gradstein, F.M., Ogg, J.C., Smith A., 2005, A Geologic Time Scale 2004, Cambridge,
Cambridge University Press, pp. 589.

Bibliografia complementaria

Hemleben, C., Kaminski, M. A., Kuhnt, W., & Scott, D. B. (Eds.)., 2012, Paleoecology,
biostratigraphy, paleoceanography and taxonomy of agglutinated foraminifera (Vol.
327). Springer Science & Business Media.

Powell, A. J.,, & Riding, J. B. (Eds.)., 2005, Recent developments in applied
biostratigraphy. Geological Society of London.

Revistas electronicas:

Marine Micropaleontology
Micropaleontology

Journal of Micropaleontology
Diatom Research

Journal of Foraminiferal Research
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO UNé M giis
POSGR/TDO 5%

Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

Biogeoquimica de isétopos estables de C, H, O, N

Clave Semestre Créditos Campo c.ie c?’nommlento y area de

profundizacion
102 8 o

Todos los campos de conocimiento
Recomendada para las 4areas de
profundizacién:
Estudios paleoambientes (cambio
climatico) y geoarqueologia
Geobiologia e interacciones bidsfera-
atmésfera

Modalidad | Curso Tipo | Tedrica

. Horas:
Caracter Optativo
. Semana Semestre

Duracién 16 semanas (semestre)
Tedricas: 4 Tedricas: 64
Practicas: 0 Practicas: 0
Total: 4 Total: 64

Seriacién

Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x )

académica(s)

antecedente(s)

Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)

académica(s)

subsecuente(s)

Objetivo general:
- Comprender los fundamentos tedricos y practicos de la biogeoquimica de los isétopos
estables de C, H, O y N, y sus aplicaciones.

Objetivos particulares:
- Aplicar la biogeoquimica de isétopos estables a estudios de caso relacionados con
procesos hidroldgicos,
- Aplicar la biogeoquimica de isétopos estables a estudios de caso relacionados con
productividad primaria,
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- Aplicar la biogeoquimica de isétopos estables a estudios de caso relacionados con
estudios paleontolégicos
- Aplicar la biogeoquimica de is6topos estables a estudios de caso relacionados con
procesos edafologicos.

Contenido tematico

Horas
semestre

Unidad

Temas y subtemas

Tedricas | Practicas

1

Introduccién y fundamentos de los Is6topos estables

1.1 Conceptos, definiciones e introduccion a la
biogeoquimica isotépica

1.2 Propiedades y abundancia natural de los
isétopos estables ligeros

1.3 Notacioén isotdpica y estandares isotépicos para

C,H,OyN

1.4 Procesos de fraccionamiento isotdpico

1.5 Principios de muestreo, preparacion y analisis
de is6topos estables

Isétopos estables de H, O, C y N en la Atmdsfera

2.1 Vapor de agua

2.2 Oxigeno

2.3 Di6xido de Carbono

2.4 Metano

2.5 Nitrégeno y 6xido nitroso

10

Isétopos de H y O en el Ciclo Hidroldgico

3.1 Caracteristicas isotdpicas del agua en los
océanos

3.2 Distribucion y variacion isotépica en la
precipitacion

3.3 Variacion isotépica en el agua superficial
3.4 Valores isotépicos en el agua subterranea y
durante el proceso de recarga

3.5 Aplicacidn de trazado isotdpico en sistemas
hidrolégicos

14

Is6topos estables de C, Hy O en la productividad
primaria

4.1 Rol de los Isétopos estables de Cy O en la
productividad y el uso del agua

4.2 Sefales isotdpicas durante la asimilacion y
alocacién de carbono

4.3 Factores y mecanismos de variacion en los
isétopos de oxigeno en las plantas

4.4 Aplicaciones de los isétopos estables
provenientes de plantas

14




4.5 Fronteras del conocimiento en Is6topos
estables de carbono, oxigeno e hidrégeno en la
productividad primaria

5 Isotopos estables de C, Ny O en mamiferos

5.1 Relaciones isotopicas de C, Ny O en restos
6seos de mamiferos

5.2 Esmalte, colageno, diagénesis 8
5.3 Incorporacion del carbono en los restos éseos
5.4 Tamanfo corporal y fisiologia de los herbivoros 0
5.5 Incorporacién del oxigeno en los restos dseos
5.6 Habitat y movimientos

5.7 Incorporacion del nitrégeno en los restos éseos
5.8 Fisiologia, lactancia y cadena tréfica

6 Isétopos estables de C, N y O en los suelos

6.1 Fuentes de los isétopos estables en los suelos
6.2 Procesos microbianos que ocurren en los
suelos 12 0
6.3 Fotosintesis microbiana

6.4 Fijacion de nitrogeno

6.5 Descomposicion de la materia organica
6.6 Carbonatos biogénicos

Subtotales 64 0
Total 64
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicion oral (x) Rubricas ()

Exposicién audiovisual (x) Examenes Parciales (x)

Ejercicios dentro de clase () Examen final escrito ()

Ejercicios fuera del aula (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Estudios de caso () Exposicion de seminarios por los alumnos (x)

Aprendizaje basado en problemas () Participacién en clase (x)

Lecturas obligatorias (x) Participacion en foros 0

Trabajo de Investigacion (x) Seminario 0

Practicas de taller o laboratorio (x) Portafolios electranicos 0
Practicas de campo (x)

Aprendizaje colaborativo (x) Ensayos ()

Otras: (especificar) 0) Control de lecturas (x)

Videos (x)

Otras: (especificar) Asistencia (x)

Perfil profesiografico docente

Doctorado en areas afines al tema del curso.
Publicaciones recientes en el tema del curso.

Bibliografia basica

- Michener R. y Lajtha K (Editores). Stable Isotopes in Ecology and Environmental
Science, 2da Edicién, Wiley-Blackwell, Boston, septiembre de 2007, 594 pp. (ISBN:
978-1-405-12680-9).

- Clark I, Fritz P. Environmental isotopes in hydrology. Boca Raton (FL): Lewis
Publishers/CRC Press; 1997.
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Ehleringer JR, Hall AE, Farquhar GD (1993) Stable Isotopes and Plant Carbon-water
Relations. Elsevier

Higgins, P. 2018. Isotope ecology in biominerals. En: Croft, D. A, Su, D. F. y Simpson,
S. W. Methods in Paleoecology. Springer, USA. 410 pp.

Hoefs J., 2018. Stable Isotope Geochemistry, Eighth Edition. Springer International
Publishing AG part of Springer Nature, 437 pp.

Koch, P.L. 1998. Isotopic reconstruction of past continental environments. Annual
Review of Earth and Planetary Science, 26: 573-613.

Sanchez, B. 2005. Reconstruccion del ambiente de mamiferos extintos a partir del
analisis isotoépico de los restos esqueléticos. En: Alcorno, P., Redondo, R. y Toledo, J.
(Eds.). Nuevas técnicas aplicadas al estudio de los sistemas ambientales: los isétopos
estables. Universidad Auténoma de Madrid, Espafa. Pp: 49-64.

Schoeninger, M. J., Kohn, M. y Valley, J. W. 2000. Tooth oxygen isotopes ratios as
paleoclimate monitors in arid ecosystems. En: Ambrose, S. H. y Katzemberg, M. A.
(Eds.). Biogeochemical approaches to paleodietary analysis. Kluwer Academic/Plenum
Publisher, New York. Pp: 117-140.

Tejada-Lara, J. V., MacFadden, B. J., Bermudez, L., Rojas, G., Salas-Gismondi, R. y
Flynn, J. J. 2018. Body mass predicts isotope enrichment in herbivorous mammals.
Proceedings of Royal Society B, 285: 20181020.
http://dx.doi.org/10.1098/rspb.2018.1020

Chapin, S., Matson, P., Vitousek, P. 2011. Principles of terrestrial ecosystem ecology.
Second edition. Springer. 529 pp. ISBN 978-1-4419-9504-9.

Bibliografia complementaria

Cerling, T. E y Harris, J. M. 1999. Carbon isotope fractionation between diet and
bioapatite in ungulate mammals and implications for ecological and paleoecological
studies. Oecologia, 120:347-36.

Manasypov, R. M. et. al., 2022, Carbon storage and burial in thermokarst lakes of
permafrost peatlands, Biogeochemistry, https://doi.org/10.1007/s10533-022-00914-y

Revistas electronicas:

Biochemistry

Biochemical journal

Biochemical and Biophysical Research Communications
Biogeochemistry
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Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

Biogeoquimica organica molecular

Clave Semestre Créditos Campo c_ie cgnommlento y area de
102 8 profundizacién
Todos los campos de conocimiento
Recomendada para las dareas de
profundizacién:
Yacimientos petroleros
Modalidad Curso Tipo Tedrico-Practica
Horas:
Caracter Optativo
Duracién Semana Semestre
16 semanas (semestre)
Tedricas: 3 Tedricas: 48
Practicas: 1 Practicas: 16
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)
académica(s)
antecedente(s)
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)
académica(s)
subsecuente(s)

Objetivo general:
- Comprender los conceptos de biomarcadores lipidos (ciclos y procesos), biologia
molecular y proxies organicos asociados para la reconstruccion paleoabiental y
paleoclimatica con base en sedimentos lacustres y marinos.

Objetivos particulares:
- Comprender las principales técnicas analiticas para el analisis de compuestos lipidos
moleculares y aprender la identificaciébn e interpretacion de dichos compuestos
mediante el uso de cromatogramas.

Contenido tematico

Horas
Unidad Temas y Subtemas semestre

Tedricas | Practicas

1 Métodos analiticos
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1.1 Muestreo

1.2 Extraccion de materia organica
1.3 Analisis de compuestos organicos
1.4 Cromatografia de gases

1.5 Cromatografia liquida

1.6 Espectrometria de masas

1.7 Evaluacion de datos

El concepto de Biomarcador

2.1 Introduccién

2.2. Biomarcadores de Eucariotas
2.3. Biomarcadores de Archaea
2.4 Biomarcadores de Bacteria

Proxies organicos

3.1 Temperatura de lagos y superficie marina

3.2 Composicioén del Fitoplancton
3.3 Anoxia/estratificacion

3.4 Contribucion terrestre

3.5 Temperatura continental

3.6 Aridez y humedad

Diagénesis de Biomarcadores

4.1 Oxidacién/mineralizacién
4.2 Sulfurizacion

4.3 Aromatizacién

4.4 Desfuncionalizacion

4.5 Isomerizacion

4.6 Catagénesis

Lipidos Polares Intactos, biologia molecular

5.1. Introduccion
5.2 Andlisis directos e indirectos
5.3 Usos de LPI en Biogeoquimica

5.4 Contribuciones de la biologia molecular a la
biogeoquimica organica

Isotopos estables

6.1 Isotopos estables de C/N en compuestos lipidos
especificos

6.2 Isotopos estables de H en compuestos lipidos
especificos

Aplicaciones

7.1 Ejemplos en sedimentos lacustres
7.2 Ejemplos en sedimentos marinos

Subtotales

48

16

Total

64
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Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion oral (x) Rubricas ()
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)
Estudios de caso (x) Exposicién de seminarios por los alumnos (x)
Aprendizaje basado en problemas (x) Participacién en clase (x)
Lecturas obligatorias () Participacion en foros 0
Trabajo de Investigacion (x) Seminario 0
Practicas de taller o laboratorio (x) Portafolios electronicos 0
Practicas de campo ()
Aprendizaje colaborativo () Ensayos ()
Otras: (especificar) 0) Control de lecturas (x)
Videos ()
Otras: (especificar) Asistencia ()

Perfil profesiografico docente

Doctorado en areas afines al tema del curso.

Bibliografia basica

Eglinton, G. and Murphy, M.T.J. eds., 2013. Organic geochemistry: methods and
results. Springer Science & Business Media.

Killops, S.D. and Killops, V.J., 2013. Introduction to organic geochemistry. John Wiley
& Sons.

Schwarzbauer, J. and Jovancicevic, B. eds., 2020. Introduction to Analytical Methods in
Organic geochemistry. Springer Science & Business Media.

Bibliografia Complementaria:

Engel, M.H. and Macko, S.A. eds., 2013. Organic geochemistry: principles and
applications (Vol. 11). Springer Science & Business Media.

Reddy, K. R., & DelLaune, R. D., 2008, Biogeochemistry of wetlands: science and
applications. CRC press.

Likens, G. E., 2013, Biogeochemistry of a forested ecosystem. Springer Science &
Business Media.

Bashkin, V. N., & Howarth, R. W., 2002, Modern biogeochemistry. Springer Science &
Business Media.

Schlesinger, W. H. (Ed.)., 2005, Biogeochemistry (Vol. 8). Elsevier, 672p.

Volk, H. George, S. C., 2019, Using petroleum inclusions to trace petroleum systems-
A review, Organic Geochemistry, Vol 129, pag. 99-123

Revistas electronicas:

Organic geochemistry
Geochemical Journal
Organic and Biomolecular Chemistry
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Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

Biologia de Suelos

Clave Semestre Créditos Campo de conocimiento y area de
102 8 profundizacién
Todos los campos de conocimiento.
Recomendada para las dareas de
profundizacion:
Ciencias del Suelo
Geobiologia e interacciones bidsfera-
atmosfera
Modalidad | Curso Tipo Tedrica
. . Horas:
Caracter Optativo
Semana Semestre
Duracién 16 semanas (semestre).
Teoricas: 4 Teoricas: 64
Practicas: 0 Practicas: 0
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)
académica(s)
antecedente(s)
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa () Ninguna (x)
académica(s)
subsecuente(s)

Objetivo general:
- Comprender las principales funciones de los organismos del suelo en los servicios
ecosistémicos, mantenimiento de la biodiversidad de los biomas, ciclos biogeoquimicos
y fertilidad del suelo.

Objetivos particulares:
- Distinguir los principales grupos de organismos que habitan en el suelo y sus funciones.

Contenido tematico

Horas

semestre

Unidad Temas

Teoricas | Practicas
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1 Fundamentos basicos del suelo: composicién, pedogénesis,
taxonomia, procesos formadores y caracteristicas principales 6 0
de los horizontes
2 El suelo como compartimento de la zona critica, pedosfera, 6 0
litosfera, biosfera
3 El suelo como el habitat mas complejo de la Tierra.
o . e 6 0
Biodiversidad edafica
4 Macro, meso y microbiota y grupos funcionales 6 0
5 Compartimentos de estudio del suelo y los procesos que los 6 0
rigen
6 Detritosfera (principales procesos de descomposicion de la 6 0
materia organica y los organismos que intervienen)
7 Drilosfera (accion de las lombrices en la fertilidad y estructura 6 0
de los suelos)
8 Agregatosfera (estabilidad biolégica de agregados, agentes 6 0
agregantes, organismos agregantes, etc.)
9 Porosfera (gases de la atmosfera del suelo, micro, meso y 6 0
macroporos, microanaerofilia)
10 Rizosfera (compartimentos de la rizosfera y sus principales 6 0
procesos)
11 Intemperismo bioldgico 4 0
Subtotales 64 0
Total 64
Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicion oral (x) Rubricas ()
Exposicién audiovisual (x) Examenes Parciales (x)
Ejercicios dentro de clase (x) Examen final escrito ()
Ejercicios fuera del aula () Trabajos y tareas fuera del aula (x)
Seminarios () Exposicion de seminarios por los alumnos (x)
Lecturas obligatorias (x) Participacion en clase x)
Prictioas de taller s laboratori (| Seminario 0
ngticas de campo 0) Otras:Tareas, seminarios, reportes de practicas (x)

Perfil profesiografico docente

Doctorado en areas afines al tema del curso.
Publicaciones recientes en el tema del curso.

Bibliografia basica

Alexander, M. (1978). Introduction to soil microbiology. Soil Science, 125(5), 331.
Burgers, A. (Ed.). (2012). Soil biology. Elsevier.

Gobat, J. M., Aragno, M., & Matthey, W. (2004). The living soil: fundamentals of soil
science and soil biology. Science Publishers.

Paul, E. (Ed.). (2014). Soil microbiology, ecology and biochemistry. Academic press.
Tate Ill, R. L. (2020). Soil microbiology. John Wiley & Sons.

Wood, M. (1989). Soil Biology. Blackie & Son Ltd..

Bibliografia complementaria

Coleman, D. C., Odum, E. P., & Crossley, D. A. (1992). Soil biology, soil ecology, and
global change. Biology and Fertility of Soils, 14(2), 104-111.

de Souza Moreira, F. M., Bignell, D. E., & Huising, E. J. (Eds.). (2008). A handbook of
tropical soil biology: sampling and characterization of below-ground biodiversity.
Earthscan.

Dindal, D. L. (Ed.). (1990). Soil biology guide (No. 631.46 D5). New York: Wiley.
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Schinner, F., Ohlinger, R., Kandeler, E., & Margesin, R. (Eds.). (2012). Methods in soil
biology. Springer Science & Business Media.
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Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

UN/MEs
POSGR/TDOSE

Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Cambio climatico global

Clave Semestre Créditos Campo c.ie c.o’nommlento y area de
profundizacion
102 8 .
Todos los campos de conocimiento
Recomendada para las dareas de
profundizacién:
Geobiologia e interacciones bidsfera-
atmoésfera
Hidrometeorologia y aprovechamiento y
balance energético
Cambio climatico y climatologia fisica
Calidad del aire y salud
Modalidad Curso Tipo Teodrica
. Horas:
Caracter Optativo
Duracién 16 semanas (semestre) Semana Semestre
Tedricas: 2 Tedricas: 32
Practicas: 2 Practicas: 32
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)
académica(s)
antecedente(s)
Actividad(es) Obligatoria ( ) = IInd|.<:’at|;j/a (X) Ninguna ()
académica(s) =valuacion de .
impactos del cambio
subsecuente(s) S .
climatico en sistemas
naturales y humanos

Objetivo general:

- Conocer los fundamentos fisicos del cambio climatico.

Objetivos particulares:

- Analizar la variabilidad climatica del planeta en diferentes escalas temporales.

83



- Conocer metodologias para contabilizar gases de efecto invernadero y analizar
medidas de mitigacion propuestas en foros internacionales.

- Conocer los modelos climaticos que se emplean para analizar un posible cambio futuro
y metodologias para evaluar posibles impactos.

- Conocer la posicion de México.

Contenido tematico

Horas
Unidad Temas y Subtemas semestre

Teoricas | Practicas

1 Introduccion
1.1.Breve historia de la ciencia de cambio climatico 2 2
1.2 Foros internacionales

2 El sistema climatico

2.1. Atmosfera, hidrésfera, criosfera, litdsfera y biosfera
2.2. Forzamiento radiativo y sensibilidad climatica

2.3 Mecanismos de retroalimentacion

3 Variablidad climatica

3.1 Cambios climaticos pasados
3.2 Glaciaciones y teoria de Milakovich 4 4
3.3 Oscilaciones climaticas de baja frecuencia
3.4 Cambio climatico actual

Balance energético del sistema climatico
4 4.1. Efecto invernadero y calentamiento global 2 2
4.2. Evidencias actuales

5 El papel de la estratdsfera en el cambio climatico
5.1 Conservacion de la capa de ozono 2 2
5.2 Variaciones del vapor de agua en la estratosfera

Emisiones de gases con efecto invernadero
6 6.1 Tendencias en las emisiones 4 4
6.2 El caso de México. Inventario de emisiones

7 Mitigacion del cambio climatico

7.1 Captura fisica y bioldgica de carbono en el océano 6 6
7.2 Tecnologias de emisiones negativas

8 Modelos climaticos

8.1 Modelos globales simples 2 2

8.2 Modelos globales complejos

9 Escenarios climaticos futuros 4 4

9.1 Escenarios con MAGIC C6

10 Estudio de impactos del cambio climatico

10.1 Modelos simples 2 2

10.2 Modelos integrados

11 Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico 2 2

Subtotales 32 32

Total 64

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicion oral (x) Rdubricas (x)
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) Examenes Parciales (x)
Examen final escrito

(x)

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

x
=

———

Estudios de caso Trabajos y tareas fuera del aula ()
Aprendizaje basado en problemas Exposicion de seminarios por los alumnos (x)
Lecturas obligatorias Participacion en clase (x)
Trabajo de Investigacion Seminario

Practicas de taller o laboratorio (computo)
Practicas de campo

Aprendizaje colaborativo

Otras (especificar )

()
Participacion en foros
Portafolios electronicos
Ensayos
Control de lecturas
Videos
Otras: (especificar)

eSS eSS S~~~
&

~_———— —

o~~~ o~~~
— — — — — —

Perfil profesiografico docente

Maestria o doctorado en temas afines al curso que se propone.
Publicaciones recientes en el tema del curso.

Bibliografia basica

J. P. Peixoto and A.H. Oort, Physics of Climate, AIP & Springer Verlag, 1992, ISBN 0 88318-712-
4,

IPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group
| to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 1535 pp.

IPCC, 2014: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global
and Sectoral Aspects. Contribution of Working Group Il to the Fifth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge,
United Kingdom and New York, NY, USA, 1132 pp.

IPCC, 2014: Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working
Group lll to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

Bibliografia complementaria

D. Archer. Global Warming, Understanding the Forecast, 2"¢ Ed., 2011, ISBN: 978-0-470-
94341-0, Wiley-Blackwell

K. McGufflie, A. Henderson-Sellers. The Climate Modelling Primer, 4th Ed., 2014, ISBN: 978-1-
119-94336-5. Wiley-Blackwell.
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Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

Cambio climatico global: fundamentos

Clave Semestre Créditos Campo c_ie c_o’nommlento y area de
102 8 profundizacién
Todos los campos de conocimiento
Recomendada para las dareas de
profundizacién:
Estudios paleoambientes (cambio
climatico) y geoarqueologia
Modalidad | Curso Tipo | Tedrica
. Horas:
Caracter Optativo
Duracién 16 semanas (semestre) Semana Semestre
Tedricas: 4 Teoricas: 64
Practicas: 0 Practicas: 0
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)
académica(s)
antecedente(s)
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)
académica(s)
subsecuente(s)

Objetivo general:

- Presentar una vision integrativa de la ciencia del Cambio Climatico, identificando los
aspectos fundamentales del sistema climatico terrestre y ofreciendo una sintesis de los
procesos de cambio climatico global a lo largo de la historia terrestre, con énfasis en la
evolucién natural del clima.

Objetivos particulares:
- Presentar un panorama del funcionamiento del sistema climatico moderno y los
mecanismos que controlan el cambio climatico en diferentes escalas temporales.
- Discutir la problematica del cambio climatico actual, a través de una vision integrativa
de los cambios del clima en el pasado.
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- Desarrollar criterios para entender y evaluar el calentamiento global actual y las
predicciones a futuro.

Contenido tematico

Horas
Unidad Temas y Subtemas semestre
Teodricas | Practicas
1 El clima actual
1.1. Principios generales de climatologia
1.2. Circulacion general de atmdsfera y océanos 16 0
1.3. Climas modernos con énfasis en el pais
1.4. Ciclos biogeoquimicos
1.5. Ambientes de depdsito
2 Cambio Climatico: Registros de la temperatura de la Tierra:
2.1. Perspectiva general del clima en la Tierra
2.2. El clima durante el Cuaternario 17 0
2.2.1 Ciclos glaciares y desglaciacion
2.3 El Holoceno
3 Cambio Climatico: los ultimos 2000 afos
3.1 Perspectiva historica 17 0
3.2 Oscilaciones climaticas
3.3 Cambio climatico vs. Calentamiento global
4 Introduccion a los métodos para la reconstruccion
paleoecoldgica
4.1. Fechamientos radiométricos
. 14 0
4.2. Isotopos estables
4.3 Indicadores geoquimicos
4 4. Indicadores biolégicos
Subtotales 64 0
Total. 64
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion oral (x) Rubricas ()
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)
Estudios de caso (x) Exposicion de seminarios por los alumnos (x)
Aprendizaje basado en problemas () Participacién en clase (x)
Lecturas obligatorias (x) Participacion en foros O
Trabajo de Investigacion (x) Seminario 0
Practicas de taller o laboratorio () Portafoli lectroni 0
Practicas de campo () ortatolios electronicos
Aprendizaje colaborativo (x) Ensayos (x)
Otras: (especificar) () Cpntrol de lecturas (x)
Videos (x)
Otras: (especificar) Asistencia ()

Perfil profesiografico docente

Doctorado en areas afines al tema del curso.
Publicaciones recientes en el tema del curso.
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Bibliografia basica

Akin, E. W., 1990. Global patterns: climate, vegetation and soils. University of
Oklahoma Press.

Barry, R. G.; Chorley, R. J. 2003 Atmosphere, Weather, and Climate Taylor & Francis
Bryson, A. R., Hare, F. K., 1974. Climates of North America. Elseviere Scientific
Puplishing Co..

Bradley, R.S. 1999. Palaeoclimatology. Reconstructing Climates of the Quaternary.
International Geophysics Series, Vol. 64 Academic Press

Bradley, R.S., Jones, P.D. (Eds.) 1999. Climate since A.D. 1500. Routledge, London
and New York 500p.

9Caballero M., Lozano-Garcia S, Vazquez-Selem L, Ortega B (2010) Evidencias de
cambio climatico y ambiental en registros glaciales yen cuencas lacustres del centro de
México durante el ultimo maximo glacial. Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana
62:359-377

Cohen A ., 2003 Paleolimnology. Oxford University Press

Christopher B., Raupach M.R. 2004. The Global Carbon Cycle: Integrating Humans,
Climate and the Natural World. Island Press

Crowley, T.J., North, G.R. 1991. Palaeoclimatology, Oxford University Press.

Fagan B. 2004. The long summer, how climate change civilization. Basic Books.
Garcia, E. 1973. Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Koeppen.
Instituto de Geografia, UNAM, México.

Haslett, S.K. 2002. Quaternary Environmental Micropaleontology. Arnold Press. 340p.
Hastenrath, S., 1991. Climate dynamics of the tropics. Kluwer Academic Publisher,
Amsterdam.

Hoffman D.L., Simmons, A. 2008 The Resilient Earth: Science, Global Warming and
the Fate of Humanity.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Climate Change 2007,

Lozano S., Caballero M., Ortega B., Sosa S., 2019 Insights into the Holocene
Environmental History of the Highlands of Central Mexico. En: Torrescano N., Islebe G.,
Roy P. (eds.) The Holocene and Anthropocene Environmental History of Mexico
Springer Nature Switzerland, pp: 97 — 113 Doi: 10.1007/978-3-030-31719-5 6

Maslin, M., 2005. Global Warming: A Very Short introduction, Oxford University Press.
Sudbury, MassRuddiman, W.F. 2001 Earth’s Climate: Past and Present. Freeman
Roberts, N. 2000. The Holocene, an environmental history. Blackwell Publishers,
Oxford.

Saltzman, B. 2002 Dynamical Paleoclimatology. Generalized Theory of Global Climate
Change. Academic Press. 354p.

Seidov, D., Haupt, B.J. y Maslin, M. 2000. The oceans and rapid climate change: past
present and future. Geophysical Monagraph 126 AGU.

Trewartha, T. G., 1968. An introduction to climate. International Student Edition.,
McGraw-Hill, Tokyo.

Vivo Escoto, J. A., 1964. Weather and climate of Mexico and Central America. En: R.
Wauchope & M.A.L. Harrison (eds.), Handbook of Middle American Indiands vol. 1. 187
- 215, University of Texas Press, Austin.

Bibliografia complementaria

Caballero, M., S. Lozano y B. Ortega (2007) Efecto invernadero, calentamiento global
y cambio climatico: una perspectiva desde las ciencias de la tierra. Revista Digital
Universitaria [en lineal. Vol. 8 (10):
http://www.revista.unam.mx/vol.8/num10/art78/int78.htm

Sabine C L., et al. 2004 Current Status and Past Trends of the Global Carbon Cycle In:
Christopher B., Raupach M.R. 2004. The Global Carbon Cycle: Integrating Humans,
Climate and the Natural World. Islang Press
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http://www.revista.unam.mx/vol.8/num10/art78/int78.htm

Mammalian Response to Cenozoic Climatic Change Jessica L. Blois and Elizabeth A.
Hadly. Annu. Rev. Earth Planet. Sci. 2009. 37:181-208. Special Volume: Year Of Planet
Earth, 2008, Nature 451(7176).

The Climate of the Last Millennium R.S. Bradley, K.R. Briffa, J.E. Cole., M.K. Hughes,
T.J. Osborn.

Ice-core evidence of abrupt climate changes. Richard B. Alley, PNAS February 15, 2000
u vol. 97 (4) 1331-1334
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Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

Clima Espacial

Clave Semestre Créditos Campo c_ie c?’nommlento y area de
102 8 profundizacién
Todos los campos de conocimiento
Recomendada para las dareas de
profundizacién:
Peligros y riesgos del espacio exterior
Modalidad | Curso Tipo Teorica
. Horas:
Caracter Optativo
Duracién 16 semanas (semestre) Semana Semestre
Teoricas: 4 Teoricas: 64
Practicas: 0 Practicas: 0
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)
académica(s)
antecedente(s)
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)
académica(s)
subsecuente(s)

Objetivo general:
- Reconocer el Clima Espacial y la importancia de su estudio.

Objetivos particulares:

Comprender los fenédmenos que generan el Clima Espacial.

Identificar las afectaciones que causan en el ambiente cercano a la Tierra.
Instruirse en el monitoreo del Clima Espacial.

Utilizar los servicios internacionales de Clima Espacial.

Contenido tematico

Unidad

Temas y Subtemas

Horas
semestre

Tedricas | Practicas
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Generalidades

1.1 Historia y antecedentes del Clima Espacial 2
1.2 Importancia del estudio del Clima Espacial
2 Actividad solar
2.1 Fulguraciones
2.2 Particulas Energéticas Solares
2.3 Eyecciones de Masa Coronal 12
2.4 Regiones de Interacciéon entre Corrientes de Viento
Solar
2.5 Tormentas Solares y el Ciclo de Manchas
3 Interaccion del Viento Solar con la Magnetésfera Terrestre
3.1. Choque de Proa y Magnetosfera
3.2. Interaccion del Viento Solar con la Magnetosfera de la
Tierra 6
3.3 Reconexion Magnética y Tormentas Geomagnéticas
3.4 indices Globales: Dst, Sym_H, K
3.5 indices Locales: AHteo, KMex
4 Cinturones de Radiacién y Corriente del Anillo
4.1 Origen y Formacién del Cinturdn de Radiacion
4.2 Estructura y Dinamica del Cinturén de Radiacion 4
4.3 Origen, Formacion y Estructura de la Corriente del Anillo
4.4 Fisica y Dinamica de la Corriente del Anillo
5 lonosfera
5.1 Corrientes y Conductividades
5.2 Auroras 8
5.3 Fluctuaciones en la Densidad de Electrones
5.4 lonosondeos
6 Afectaciones a las Comunicaciones
6.1 Corrientes en la lonésfera y Burbujas de Plasma
6.2 Efectos de las Fulguraciones
6.3 Sistemas de Navegacion 4
6.4 Arrastre de Satélites de Baja Altitud
6.5 Variaciones por Vapor de Agua
6.6 Radio Comunicaciones
7 Afectaciones a las Redes Eléctricas
7.1 Corrientes Geomagnéticamente Inducidas (GIC) 4
7.2 Modelado de GICs
8 Afectaciones por Radiacion Corpuscular en el Espacio
8.1 Campos de Radiacion
8.2 Dosimetria de la radiacion 6
8.3 Efectos de la Radiacién en Humanos
8.4 Implicaciones en Vuelos Espaciales Tripulados
8.5 Implicaciones en Vuelos Polares y de Gran Altitud
9 Afectaciones en la Operacién y el Hardware de Naves
Espaciales
9.1 Dinamica del Ambiente Espacial
9.2 Monitoreo del Ambiente Espacial 6
9.2.1. Mediciones a Nivel de Tierra
9.2.2. Mediciones en el Espacio
9.3 Radiacién sobre Componentes Electronicos
10 Afectaciones en la Navegacién de Satélites 4
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10.1 Navegacion Satelital

10.2 GNSS

10.3 Propagacion de Senales

10.4 Navegacion y Posicionamiento

11 Otras Afectaciones
11.1 Oleoductos y Gasoductos 4 0
11.2 Clima
11.3 Biota
12 Monitoreo y Colaboracion Internacional
12.1 Servicios de Clima Espacial 4 0
12.2 Alertamiento y Escalas de la NOAA
12.3 Colaboracioén Internacional
Subtotales 64 0
Total 64
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Rubricas (x)
Exposicion oral X) Examenes Parciales (x)
Exposicion audiovisual X) Examen final escrito (x)
Ejercicios dentro de clase X) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula
Estudios de caso
Aprendizaje basado en problemas

(
(
(
§ Exposicion de seminarios por los alumnos
(
Lecturas obligatorias (x)

(

(

(

(

(

Participacion en clase
Seminario
Participacion en foros

Trabajo de Investigacion - .
J 9 Portafolios electrénicos

Practicas de taller o laboratorio (computo)

Practicas de campo X) Ensayos
Aprendizaje colaborativo X) antrol de lecturas
Otras (especificar ) ) Videos

Otras: (especificar)

Perfil profesiografico docente

Doctorado en temas afines al curso que se propone.
Publicaciones recientes en el tema del curso.

Bibliografia basica

Bothmer, V., & Daglis, I. (2007). Space weather-physics and effects. Alemania: Springer
y Praxis Publishing. Kivelson, M.G., & Russell, C.T. (1995). Introduction to space
physics. EUA: Cambridge University Press.

Lilensten, J., & Bornarel, J. (2006). Space Weather Environment Societies. The
Netherlands: Springer.

Moldwin, M. (2008). An introduction to space weather. EUA: Cambridge University
Press. Parks, G.K. (2004). Physics of space plasmas an introduction. (2a ed.). EUA:
Westview Press.

Scherer, K., Fichtner, B., Heber, B., & Mall, U. (2005). Space weather. The physics
behind a slogan, The Netherlands: Springer.

Haigh, J.D., Lockwood, M., Giampapa, M. S. (2005). The Sun, Solar Analogs and the
Climate. Saas-Fee Advanced Course 34. The Netherlands: Springer.

Bibliografia complementaria

Aschwanden, M.J. (2006). Physics of the solar corona. Alemania: Springer-Praxis.
Balogh, A., Lanzerotti, L., & Suess, S. (2008). The heliosphere through the solar activity
cycle.
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Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

Curso de campo de Geoarqueologia

Clave Semestre Créditos Campo ?le cgnocnmlento y area de

profundizacion
102 8 .

Todos los campos de conocimiento
Recomendada para las dareas de
profundizacion:
Estudios paleoambientes (cambio
climatico) y geoarqueologia

Modalidad | Curso Tipo Tedrico-Practica

. Horas:

Caracter Optativo

Duracién 16 semanas (semestre) Semana Semestre
Tedricas: 1 Tedricas: 16
Practicas: 3 Practicas: 48
Total: 4 Total: 64

Seriacién

Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)

académica(s)

antecedente(s)

Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)

académica(s)

subsecuente(s)

Objetivo general:
- Estudiar interacciéon entre las sociedades antiguas y su medio ambiente en los
ecosistemas aridos del Desierto Sonorense

Objetivos particulares:
- Identificar en el campo los archivos del cambio ambiental que pudieron afectar las
culturas antiguas: paleosuelos, sedimentos, etc.
- Evaluar los recursos naturales (edaficos, vegetales etc.) que formaron la base de
subsistencia de las sociedades antiguas.
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Contenido tematico

Horas
semestre
Teoricas | Practicas

Unidad Temas y Subtemas

1 Geoarqueologia de las culturas Sonorenses
1.1 Poblamiento temprano

1.2 Sociedades arcaicas

1.3 Sociedades agricolas

7 20

2 Archivos paleoecoldgicos del cuaternario tardio
2.1 Paleosuelos

2.2 Barniz del desierto

2.3 Sedimentos aluviales y costeros

3 Recursos naturales para economia tradicional

3.1 Recursos vegetales del desierto sonorense

3.2 Recursos edaficos

3.3 Barniz del desierto como “lienzo” para los petroglifos

Subtotales 16 48

Total 64

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje

Rubricas

Examenes Parciales

Examen final escrito

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

Participacion en foros

<

Exposicion oral

Exposicion audiovisual

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Estudios de caso

Aprendizaje basado en problemas
Lecturas obligatorias

=

Trabajo de Investigacion

Py
——X e e ——w——w—w——X

SGISISIIGISIIGIS

5t . Seminario
Practicas de taller o laboratorio . L
Practicas de campo ) Portafolios electrénicos
Aprendizaje colaborativo Ensayos )
Otras: (especificar) Control de lecturas X)
Videos X)

NN N s S s~~~ o~

Otras: (especificar) Asistencia

~

Perfil profesiografico docente

Maestria o doctorado en temas afines al curso que se propone.
Doctorado en Ciencia del Suelo.
Publicaciones recientes en la tematica del curso.

Bibliografia basica

- Carlos Cordova. Geoarchaeology: The Human-Environmental Approach. London &
New York: I.B. Tauris, 2018, 294pp., ISBN 978-1-78831-301-8

- Goldberg, P. & Macphail, R.l. 2006. Practical and Theoretical Geoarchaeology. Oxford:
Blackwell.

Bibliografia complementaria

- French, C., 2005, Geoarchaeology in action: studies in soil micromorphology and
landscape evolution. Routledge.
- Conyers, L. B., 2016, Ground-penetrating radar for geoarchaeology. John Wiley & Sons.
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- Goldberg, P., & Macphail, R., 2008, Practical and theoretical geoarchaeology. Oxford:
Blackwell publishing, 469 p.

- Gilbert, A. S., Goldberg, P., Holliday, V. T., Mandel, R. D., & Sternberg, R. S. (Eds.).,
2017, Encyclopedia of geoarchaeology. Springer Netherlands.

- Shackley, M. S. (Ed.)., 2010, X-ray fluorescence spectrometry (XRF) in geoarchaeology.
Springer Science & Business Media.

- Holliday, V.T. 2004. Soils in Archaeological Research. New York: Oxford University
Press.

Revistas electronicas:
- Archaelogical prospection
- Geoarchaeology
- Archaeologival and Anthropological Sciences
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Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

Curso de Campo de Monitoreo Ambiental

Clave Semestre Créditos Campo c_ie cgnommlento y area de
102 8 profundizacién
Todos los campos de conocimiento
Recomendada para las dareas de
profundizacién:
Ciencias del Suelo
Peligros y riesgos asociados a procesos
superficiales (contaminacion)
Modalidad Curso Tipo Practica
. Horas:
Caracter Optativo
. Semana Semestre
Duracién 16 semanas (semestre)
Tedricas: 0 Tedricas: 0
Practicas: 4 Practicas: 64
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indlcgylva (x) Ninguna ( )
Ay Degradacion y
académica(s) L
antecedente(s) Contaminacién de
Suelos, o Fisica de
Suelos, o Quimica
ambiental de suelos
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)
académica(s)
subsecuente(s)

Objetivo general:
- Entender los métodos de campo para el monitoreo del comportamiento y transporte de
contaminantes dentro y entre los compartimentos del ambiente (suelo, agua superficial,

agua subterranea, planta, atmdsfera), evaluar sus alcances y limitaciones y aplicarlos

para comprender los procesos ambientales que ocurren en un problema ambiental
especifico.

Objetivos particulares:
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Entender los métodos para el levantamiento general del espacio natural de interés
dentro de problematicas ambientales especificas.

Comprender los métodos de campo para caracterizar al suelo y al agua (pH, Eh, C.E.),
y medira la direccién y velocidad del flujo del agua subterrdnea a través de la
instalacion de pozos de observacién del nivel freatico), asi como métodos para medir
la biomasa superficial de la planta.

Comprender los métodos de campo para caracterizar el movimiento del agua a través
del suelo y determinar procesos de transformacién y translocacién de nutrientes y
contaminantes dentro de y entre los compartimentos ambientales Ejemplos: métodos
para determinar el balance hidrico y métodos para medir la translocacién de iones en
solucién (lisimetros de succion).

Instruirse en el monitoreo de emisiones de gases del suelo hacia la atmésfera.
Instruirse en la evaluacién de los alcances y limitaciones de los diferentes métodos y
realizara un andlisis de los factores determinantes de problematicas ambientales
especificas.

Contenido tematico

Unidad

Horas
Temas y Subtemas semestre

Tedricas | Practicas

Estudios de caso:

1.1 Caracterizacion del espacio biofisico (levantamiento
de atributos del terreno, descripcion de suelos) 0 12

1.2 Identificacion de procesos de degradacion

1.3 Elaboracion de un marco conceptual y postulacién de
hipotesis

2 Seleccién de métodos (revision del fundamento tedrico; 0 4
analisis de ventajas y desventajas)
3 Aplicacion de métodos
3.1 Medicién de flujos de agua (superfciales y
subsuperfciales mediante pozos de observacion)
3.2 Medicién de infiltracion
3.3 Medicién del contenido de humedad
3.4 Medicion del potencial energético del agua 0 24
3.5 Extraccion de la solucion del suelo y determinacion de
iones por métidos colorimétricos en el campo)
3.6 Medicién del ppotencial redox
3.7 Medicién de emisiones de gases con efecto
invernadero.
4 Andlisis de datos
4.1 Balance hidrico 0 24
4.2 Balance de masa (iones, N).
Subtotales 0 64
Total 64
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién oral

Exposicion audiovisual

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Estudios de caso

Aprendizaje basado en problemas
Lecturas obligatorias

Rubricas

Examenes Parciales

Examen final escrito

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

—
~ ~—

X X

RO as

TR
oo

I~~~ = — =~
XXX X
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Trabajo de Investigacion Participacion en foros

X
Practicas de taller o laboratorio § )) Seminario E ;
Practicas de campo () Portafolios electronicos ()
Aprendizaje colaborativo () Ensayos (x)
Otras: (especificar) () Control de lecturas (x)
Videos (x)
(

Otras: Reporte de practica de campo

~

Perfil profesiografico docente

Doctorado en Ciencia del Suelo o Ciencias Ambientales.
Publicaciones recientes en la tematica relacionada con el curso.
Manejo de los métodos de monitoreo.

Bibliografia basica

- Brady N.C. y Weil, R.R. (1996). The Nature and properties of soils, 11a. ed., Prentice
Hall International Editions.

- Burt, Rebecca (editor). 2014. Soil survey field and laboratory methods manual. Soil
Survey Investigations Report No. 51 Version 2.0. USDA. Lincoln, Nebraska.

- Hillel Daniel. 1998. Environmental Soil Physics. Academia Press. Toronto. 771 pp.

- Lal, Rattan; Shukla, Manoj K.Principles of Soil Physics. CRC Press; 1er edicion, 2004.
ISBN-10 9780824753245

- Stumm, W., and Morgan JJ. (1996): Aquatic Chemistry. Environmental Science and
Technology. Wiley Interscience Series of texts and monographs. 3rd edition. John Wiley
and Sons. Inc. 1022 p.

- Siebe, C., Jahn, R. y Stahr, K. (2016). Manual para la descripcion y evaluacion ecologica
de suelos en campo, 4a. ed., México, D.F., 57 p.

Bibliografia complementaria

- Soil & Tillage Research. Volumen 79, 2004. Special issue: Soil physical quality
- Articulos cientificos y mapas que describan a la zona de estudio.

- Articulos cientificos relacionados con los procesos que se van a monitorear.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO UNé M giis
POSGR/TDO 5%

Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

Curso de Campo de Suelos y Geomorfologia

Clave Semestre Créditos Campo c.ie c?’nommlento y area de

profundizacion
102 8 .

Todos los campos de conocimiento
Recomendada para las dareas de
profundizacién:
Ciencias del Suelo
Geomorfologia

Modalidad Curso Tipo Tedrico-Practica

. Horas:

Caracter Optativo

Duracién 16 semanas (semestre) Semana Semestre
Tedricas: 1 Tedricas: 16
Practicas: 3 Practicas: 48
Total: 4 Total: 64

Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa (x) Ninguna ( )
Ay Suelos y

académica(s) G folodi

antecedente(s) eomoriologia

Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)

académica(s)

subsecuente(s)

Objetivo general:
- Instruirse en la realizacion de cartografia geopedoldgica, es decir, integrar los
componentes relieve, suelo y cobertura como fundamento del analisis del paisaje que
se realiza dentro del marco de los estudios ambientales y de ecologia del paisaje y
conocer algunas aplicaciones para el manejo de recursos naturales.

Objetivos particulares:
- Reconocer las principales formas del relieve y a delimitarlas a través de la interpretacion
de fotografias aéreas para construir un mapa geomorfolégico a escala semi-detallada.
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- Describir los suelos asociados a las formas de relieve, a reconocer los procesos
pedogenéticos que lo formaron, a evaluar las caracteristicas edafo-ecolégicas de sitio
y a clasificar suelos segun la clasificacion internacional de la WRBSR.

- Instruirse en la realizacion de un mapa de cobertura a partir de fotointerpretaciéon y
verificacion en campo.

- Integrar la informacién geomorfolégica y edafolégica en un mapa morfopedolégico a
escala semi-detallada.

- Aplicar la informacion obtenida para el analisis de aptitud que se realiza dentro del
marco de la Evaluacién de Tierras y en ejercicios de evaluacion de vulnerabilidad a la
degradacion de las unidades morfopedolégicas identificadas.

- El analisis de los potenciales de las diferentes unidades de paisaje para brindar
servicios ambientales.

Contenido tematico

Horas
Unidad Temas y Subtemas semestre
Tedricas Practicas
1 Fundamentos
1.1 Fundamentos del levantamiento morfopedolégico 6 6
1.2 Introduccién a la fotointerpretacién
2 Practica de campo
2.1 Descripcion de perfiles de suelo en el campo 0 30
2.2 Evaluacion edafo-ecolégica
3 Andlisis de la informacion
3.1 Analisis de servicios/potenciales ecosistémicos
3.2 Analisis de aptitud 10 12
3.3 Vulnerabilidad a la degradacion
3.4 Evolucion del paisaje
3.5 Procesos pedogenéticos y morfodinamicos
Subtotales 16 48
Total 64
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion oral (x) Rubricas ()
Exposicién audiovisual (x) Examenes Parciales ()
Ejerc!c!os dentro de clase (x) Examen final escrito (x)
Ejercicios fuera del aula () Trabajos y tareas fuera del aula (x)
Estudios de caso () Exposicion de seminarios por los alumnos ()
Aprendizaje basado en problemas (x) Participacién en clase 0
Lecturas obligatorias () Participacion en foros O
Trabajo de Investigacion (x) Seminario 0
Practicas de taller o laboratorio () Portafoli lectroni
Practicas de campo (x) ortatolios electronicos 0
Aprendizaje colaborativo (x) Ensayos 0
Otras: (especificar) () Control de lecturas ()
Videos ()
Otras: Reporte de practica de campo (x)
Perfil profesiografico docente
Doctorado en Geomorfologia y en Ciencia del Suelo.
Publicaciones recientes en la tematica relacionada con el curso.
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Bibliografia basica

IUSS Working Group WRB. (2015). World Reference Base for Soil Resources 2014,
update 2015. International soil classification system for naming soils and creating legends
for soil maps. World Soil Resources Reports No. 106. FAO, Rome, 192 p.

Legros, J.-P. (2006). Mapping of the soil, Enfiel, NH, Science Publishers, 411 p.
Schaetzl R.J., y Anderson, S. (2005). Soils: Genesis and Geomorphology, Cambridge &
New York, Cambridge University Press, 832 p.

Siebe, C., Jahn, R. y Stahr, K. (2016). Manual para la descripcion y evaluacién ecoldgica
de suelos en campo, 4a. ed., México, D.F., 57 p.

Soil Science Division Staff (2017). Soil survey manual. USDA Handbook 18. USDA,
Washington, D.C, 603 pp. [https://lwww.nrcs.usda.gov/wps/portal/
nrcs/main/soils/survey/publication/].

Weil, R., y Brady, N. (2016). The Nature and Properties of Soils. 15a ed., Pearson,
1075 p.

Zinck, J.A. (2012). Geopedologia. Elementos de geomorfologia para estudios de suelos
y de riesgos naturales. ITC Special Lecture Notes Series. ITC Faculty of Geo-Information
Science and Earth Observation, Enschede, The Netherlands, 123 p.
[www.itc.nl/Pub/Home/library/Academic_output/ITC-Special-Lecture-Notes-Series.html]

Bibliografia complementaria

Arredondo-Leon, C., Mufioz-Jiménez, J., & Garcia-Romero, A. (2008). Recent changes
in landscape-dynamics trends in tropical highlands, central Mexico. Interciencia, 33(8),
569-577.

Blatter, D. L., Carmichael, I. S., Deino, A. L., & Renne, P. R. (2001). Neogene volcanism
at the front of the central Mexican volcanic belt: basaltic andesites to dacites, with
contemporaneous shoshonites and high-TiO2 lava. Geological Society of America
Bulletin, 113(10), 1324-1342. ISO 690.

Ferrari, Luca; Tagami, Takahiro; Eguchi Mugihiko; Orozco-Esquivel, Ma. Teresa; Petrone,
Chiara M.; Tacobo-Albarran, Jorge y Loépez-Martinez, Margarita. (2005) Geology,
Geochronology and Tectonic setting of late Cenozoic. Volcanism along the southwestern
Gulf of Mexico: the eastern alkaline province revisited. Journal of Vulcanology and
Geothermal Research; 146. 284-306.

Gueye, K. (2010). Potencial de captura de carbono en suelos de ladera en la subcuenca
del rio Piricua en Tuxpan, Michoacan. Facultad de Filosofia y Letras. Universidad
Nacional Autébnoma de México. Tesis de maestria. 83 pp.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 1998. Carta topografica 1:50 000.
Ciudad Hidalgo E14A25.

INEGI, Carta Geoldgica E14A25; escala 1: 50,000. Cd. Hidalgo.

INEGI. (2007). Censo Agricola, Ganadero y Forestal
www3.inegi.org.mx/sistemas/tabuladosbasicos/default.aspx?c=17177&s=est
Orozco-Ramirez, L. E. (2016). Elementos para la conceptualizacion del sistema
hidrolégico en Jungapeo, Michoacan. Tesis de licenciatura. UNAM México.

Siebe, C., Vazquez, L., Pinales, D., Pefia, V., Fernandez, N., Bocco, G., Legorreta, G.,
Velazquez, A., 2005. Field guide to the Tuxpan area and the region of Paricutin volcano
(Michoacan state). Global soil change: Times.scales and rates of pedogenetic processes.
Siebe, C., Goff, F., Armienta, M. A., Counce, D., Poreda, R., & Chipera, S. (2007).
Geology and hydrogeochemistry of the Jungapeo CO 2-rich thermal springs, State of
Michoacan, Mexico. Journal of volcanology and geothermal research, 163(1), 1-33.
SMN, 2017. Bases de datos publicadas para el estado de Michoacan, en la pagina web
del Servicio Meteorolégico Nacional de México (SMN).
http://smn.cna.gob.mx/es/informacion-climatologica-ver-estado?estado=mich
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Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la actividad académica

UN /Mg

POSGR/DO Y

Curso de Geologia de Campo

Clave Semestre Créditos Campo c_ie cgnommlento y area de
102 8 profundizacién
Todos los campos de conocimiento
Modalidad Curso Tipo Tedrico-practica
. Horas:
Caracter Optativo
Duracién 16 semanas (semestre) Semana Semestre
Tedricas: 1 Tedricas: 16
Practicas: 3 Practicas: 48
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( ) I,nc.llcatlva (x) Ninguna ( )
g Tecténica de placas,
académica(s) o
tecedent
antecedente(s) Petrologia de rocas
igneas, o
Geologia Estructural,
o0 Geomorfologia y
Neotectdnica
Actividad(es) Obligatoria ( ) Inc.ilcatrlva(x) Indicativa ( )
L. Estratigrafia, o
académica(s) Petrologi
subsecuente(s) etrologia

metamorfica, o
Petrologia de rocas

clasticas, o Petrologia

de rocas
carbonatadas

Objetivo general:

- Instruirse en la realizacion de levantamientos geolégicos en campo.

Objetivos particulares:

- Instruirse en la preparacion del trabajo de campo (recopilacion de informacion existente,
repaso de habilidades practicas de campo, preparacion del mapa base e

implementacién de un Sistema de Informacion Geografica).
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- Realizar un levantamiento geoldgico de una zona de estudio especifica.
Contenido tematico
Horas
Unidad Temas y Subtemas semestre
Teodricas | Practicas
1 Elementos de la cartografia geoldgica
1.1 Revision de diferentes tipos de mapas geoldgicos,
datum y proyecciones geograficas
1.2 Medicioén de lineas, planos y superficies con brujula. 2 8
Proyeccién de estos elementos geométricos en una
base topografica
1.3 Regla de las “v’'s” y analisis de planos definidos por
tres puntos
2 Revision de elementos de Estratigrafia
2.1 Definicion de unidades litoestratigraficas
. . . 2 8
2.2 Tipos de discordancias
2.3 Secuencias, limites de secuencias y datum
3 Revision de temas de Geologia Estructural
3.1 Identificacién y medicidon de zonas de falla 1 8
3.2 Identificacion y descripcion de pliegues
3.3 Identificacion y descripcion de fabricas metamorficas
4 Revisién sobre rocas, texturas y estructuras sedimentarias 1 4
5 Revision sobre rocas, texturas y estructuras metamorficas 1 4
6 Revision sobre rocas, texturas y estructuras igneas 1 8
Preparaciéon de mapas base y analisis geomorfoldgicos del
7 area de trabajo de campo, utilizando sistemas de 4 8
informacion geografica
8 Curso de primeros auxilios 4 0
Subtotales 16 48
Total 64
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién oral (x) Rubricas ()
Exposicién audiovisual () Examenes Parciales ()
Ejercicios dentro de clase (x) Examen final escrito ()
Ejercicios fuera del aula (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)
Estudios de caso () Exposicién de seminarios por los alumnos (%)
Aprendizaje .basacljo en problemas () Participacion en clase (x)
Lectur.as obllgatorlas . 0) Participacion en foros ()
Trabajo de Investigacion () N
o . Seminario ()
Practicas de taller o laboratorio (x) Portafoli lectroni
Practicas de campo (x) Eo alollos electronicos 0
Aprendizaje colaborativo (x) nsayos _ _ 0)
Otras: (especificar) () Otras_;. Reporte final de trabajo de campo, mapa, columpa y
secciones geologicas
)
Perfil profesiografico docente
Doctorado en temas afines al curso que se propone.
Experiencia en levantamiento geoldgico.
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Bibliografia basica

Barnes, J. W., & Lisle, R. J. (2013). Basic geological mapping. John Wiley & Sons.
Compton, R. R. (1985). Geology in the Field.

Delgado Martin, Jordi, et al. 2010. Practicas de Geologia: Mapas Geolégicos y
Problemas. Microsoft Word - Practicas de Geologia.doc (udc.es).

Lisle, R. J. (2020).Geological structures and maps: A practical guide. Butterworth-
Heinemann.

McClay, K. R. (2013). The mapping of geological structures. John Wiley & Sons.

Bibliografia complementaria

Passchier, C. W., Myers, J. S., & Kroner, A. (2012). Field geology of high-grade gneiss
terrains. Springer Science & Business Media.
Tucker, M. E. (2003). Sedimentary rocks in the field. John Wiley & Sons.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO UN,; M: g
POSGR/TDO¥
A — A / -
Programa de Posgrado en Ciencias de la Tierra
Plan de Estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la actividad académica
Degradacion y Contaminacién de Suelos
Clave Semestre Créditos Campo c_ie cgnommlento y area de
102 8 profundizacién
Todos los campos de conocimiento
Recomendada para las dareas de
profundizacién:
Peligros y riesgos asociados a la
explotacion de yacimientos
Ciencias del Suelo
Peligros y riesgos asociados a procesos
superficiales (contaminacion)
Modalidad Curso Tipo Tedrico- Practica
. Horas:
Caracter Optativo
Duracién 16 semanas (semestre) Semana Semestre
Teéricas: 3 Tedricas: 48
Practicas: 1 Practicas: 16
Total: 4 Total: 64
Seriacién
Actividad(es) Obligatoria ( ) Indicativa ( ) Ninguna (x)
académica(s)
antecedente(s)
Actividad(es) Obligatoria ( ) - ’llln.dlc(;atlva I(x) Ninguna ( )
académica(s) agja:zlso esuelosy
subsecuente(s) Hidrogeologia de
campo, o Curso de
campo de monitoreo
ambiental
Objetivo general:
- Analizar los procesos de degradacion y contaminacion en suelos, para identificar las
formas en que afectan la calidad del aire, del agua y de la biota.
Objetivos particulares:
- Comprender las funciones ecoldgicas que los suelos cumplen en los ecosistemas.
- Comprender los factores determinantes de los procesos de degradacion del suelo.
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Instruirse en la evaluacion de los impactos de los procesos de degradacion sobre las

funciones ecolégicas de los suelos.

Entender las principales medidas de proteccion, restauracién y saneamiento de suelos.

Contenido tematico

Horas
Unidad Temas y Subtemas semestre
Teodricas |Practicas
1 Introduccion: Marco conceptual: suelo y terreno, funciones y
potenciales de los suelos, resiliencia, los suelos en el
contexto del ordenamiento ecoldgico del territorio
1.1 Conceptos pedodn, perfil, peddsfera
1.2 Estructura jerarquica de la peddsfera y variabilidad 4 0
espacial
1.3 Calidad del suelo
1.4 Multifuncionalidad del suelo, potenciales de uso y
resiliencia
2 Funciones de los suelos en los ecosistemas
2.1 El suelo como regulador del ciclo hid