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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra JURIQUILLA
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la asignatura
Algebra y Geometria Analitica

Duracion 16 semanas
Campo de

1 12 conocimiento
Etapa Basica

Clave | Semestre | Créditos
Ciencias basicas, matematicas y de la computacién

Tipo | T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 6 Tedricas 96
Practicas 0 Practicas 0
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de identificar los aspectos basicos de algebra y geometria,
con la finalidad de resolver en varias dimensiones.

Objetivos particulares:
1. Usar el lenguaje algebraico, sus métodos y su aplicacion en problemas matematicos.
2. Reforzar los conceptos de trigonometria para lograr una mejor comprension de la geometria
analitica plana y la tridimensional.
3. Aplicar el algebra vectorial en la resolucion de problemas geométricos.
4. Aplicar los conceptos del algebra de polinomios y sus propiedades para obtener sus raices.
5. Obtener ecuaciones paramétricas y en forma vectorial de curvas en el espacio e identificar curvas

CONSEJO ACADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


a partir de sus ecuaciones.
6. Formular sistemas de ecuaciones lineales como modelo matematico de problemas para
resolverlos.

indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teodricas Practicas

Algebra 12 0

Geometria analitica 14

Vectores 18

Polinomios 14

Rectas y curvas en el espacio 16

SO wWiN—

Algebra lineal 22

ojlooolo|o

Subtotal 96

Total 96

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Algebra

1.1 Funciones.

1.2 Ecuaciones.

1.3 Despeje de variables.
1.4 Exponenciacién.

1.5 Polinomios.

1.6 Raices de polinomios.
1.7 NUmeros complejos.

Geometria analitica

2.1 Trigonometria.

2.2 Rotacién de ejes y transformacion de coordenadas.

2.3 Coordenadas polares. Area y longitud en coordenadas polares.

Vectores

3.1 Algebra vectorial y espacios vectoriales.

3.2 Espacio Euclidiano de dimension n.

3.3 Suma de vectores. Producto por escalares.

3.4 Producto interno. Distancia.

3.5 Producto cruz. Triple producto escalar.

3.6 Area de paralelogramos y volumen de paralelepipedos.
3.7 Operadores Gradiente y Laplaciano.

Polinomios

3.1 Definicién de polinomio.

3.2 Divisién de polinomios: divisibilidad y algoritmo de la division.
3.3 Raices de un polinomio.

Rectas y curvas en el espacio

5.1 Definicién de lugar geométrico.

5.2 Ecuaciones cartesianas en forma simétrica y en forma general de la recta.
5.3 Distancia de un punto a una recta.

5 5.4 Relaciones entre rectas y planos.

5.5 Curva conica

5.6 Circunferencia.

5.7 Parabola.

5.8 Elipse.

CONSEJO ACADEMICO DELAREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


5.9 Hipérbola.

Algebra lineal

5.1 Concepto de matriz y tipos de matrices.
5.2 Determinantes.

5.3 Transformacion lineal y matrices.

5.4 Inversa de una matriz.

6 5.5 Vector propio. Forma canonica de Jordan en 2 y 3 dimensiones.

5.6 Combinacion lineal dependencia e independencia lineal.

5.7 Operaciones con matrices.

5.8 Ecuaciones matriciales.

5.9 Sistemas de ecuaciones lineales.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Leon C., J. (2011). Algebra. México: Grupo Editorial Patria.
Rees, P.K. y Sparks, F.W. (2012). Algebra, México: Reverts.

Swokowsky, E. W. y Cole, J. A. (2015). Algebra y trigonometria con geometria analitica. (13a Ed.).
México: Cengage.

Bibliografia complementaria

Andrade, A. y Castafieda, E. (2010). Antecedentes de geometria y trigonometria. México: Trillas-UNAM,
Facultad de Ingenieria.

Garza Olvera, B. (2014). Geometria Analitica. Pearson Educacién

Strang G. (2016). Introduction to Linear Algebra. (52 ed.). Wellesley-Cambridge Press.

Sullivan, M. (2015). Algebra and Trigonometry. (102 Ed.). Pearson.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra JURIQUILLA
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la asignatura
Atmdsfera e Hidrésfera

Duracion 16 semanas
Campo de

1 12 conocimiento
Etapa Basica

Clave | Semestre | Créditos
Ciencias de la Tierra

Tipo | T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 6 Tedricas 96
Practicas 0 Practicas 0
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de emplear los conceptos basicos de los Sistemas
Atmosféricos y Acuaticos del planeta, con el reconocimiento de sus interrelaciones.

Objetivos particulares:
1. Reconocer la dinamica y la termodinamica de la atmésfera terrestre.
2. Identificar la estructura del agua, sus proporciones y los diferentes ambientes acuaticos en la
Tierra, con la finalidad de reconocer sus distintos tipos, variaciones y balance
3. Explicar las relaciones entre la atmésfera y la hidrésfera que modulan el clima de la Tierra.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas

1 Formacién y evolucion de la atmdsfera e hidrésfera 6 0
2 Estructura de la atmdsfera 12 0
3 Radiacion 12 0
4 Sistemas atmosféricos 18 0
5 Estructura y propiedades fisico-quimicas del agua 12 0
6 Hidrdsfera 12 0
7 Sistemas acuaticos 18 0
8 Elementos moduladores del clima 6 0

Subtotal 96 0

Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Formacion y evolucion de la atmésfera e hidrésfera

1 1.1 Origen y evolucion de la atmosfera.

1.2 Origen del agua en el planeta.

Estructura de la atmésfera
2 2.1 Temperatura y densidad.
2.2 Capas de la atmosfera.

Radiacion

3.1 Radiacion solar y terrestre.

3.2 Emision, absorcion y reflexion.
3.3 Balance radiativo en la atmosfera.

Sistemas atmosféricos

4.1 Fenémenos locales y de mesoescala (conveccion, brisas marinas y terrestres, nubes
convectivas, tornados y trombas).

4.2 Fenémenos sindpticos (ciclones extratropicales, masas de aire y frentes, ciclones

4 tropicales).

4.3 Fenémenos planetarios (celdas de circulacion, ITCZ, vientos alisios y contralisios,
corrientes de chorro, monzon, altas y bajas semipermanentes, el Nifio y Oscilacion del
Sur).

4.4 Aerosoles y nubes.

Estructura y propiedades fisico-quimicas del agua
5.1 Composicidn, variaciones y balance geoquimico en diferentes tipos de agua.

Hidrésfera

6.1 Definicién, caracteristicas.

6.2 Proporcidn de las aguas continentales y marinas respecto al planeta.
6.3 Distribucion latitudinal y longitudinal.

6.4 El ciclo hidrolégico; tiempos de residencia.

6.5 Importancia: recursos minerales, biologicos e hidricos.

Sistemas acuaticos

7.1 Cuerpos de agua epicontinentales; rios y lagos (aguas salinas, alcalinas, acidas y
dulces).

7.2 Aguas marinas y oceanicas (estuario, laguna, barrera, barra, estero, litoral, costa,
playa, bahia, manglares, marismas, marinas y oceanicas).

7.3 Sistemas glaciales (glaciares, casquetes).
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7.4 Sistemas subterraneos (manto freatico, pozos, manantiales y agua artesiana).

Elementos moduladores del clima

8.1 La importancia del ciclo hidrologico.

8 8.2 El papel del agua en la atmésfera.

8.3 Modos de interaccion océano-atmosfera.

8.4 Procesos hidroldgicos y circulaciones de gran escala en la atmdsfera y el océano.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Biolégicas y de la Salud.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
Dodds, W. y Whiles, M. (2019). Freshwater ecology (3a ed.). Academic Press.

Geist, J. (2011). Integrative freshwater ecology and biodiversity conservation. Ecological indicators,
11(6), 1507-1516.

Lutgens, F.y Tarbuck, E. (2018). The atmosphere: An introduction to meteorology (14a ed.). Pearson.

Skinner, J. B. y Murck, B. W. (2011). The blue planet: An introduction to earth and system science (3a
ed.). Wiley.

Bibliografia complementaria
Ahrens, C. D. (2008). Meteorology today: An introduction to earth, climate, and the environment (9a ed.).
Cengage Learning.

Schumm, S. A. (2007). River variability and complexity. Cambridge University Press.
Stewart, R.H. (2009). Introduction to physical oceanography. Orange Grove Texts Plus.
Wallace, H. (2006). Atmospheric science: An introductory survey (2a ed.). Academic Press.

Wetzel, R. G. (2001). Limnology: Lake and river ecosystems (3a ed.). Academic Press.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra JURIQUILLA
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la asignatura
Geologia General

Clave | Semestre | Créditos |-2uracion 16 semanas
Campo de L ,
. Ciencias de la Tierra
1 8 conocimiento
Etapa Basica

Tipo [ T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de analizar los conceptos basicos de Geologia, el origen,
composicion y estructura del planeta Tierra, con la finalidad de reconocer los procesos que ocurren en su
interior y superficie, que producen cambios y modificaciones permanentes.

Objetivos particulares:
1. Adquirir las nociones basicas del pensamiento geoldgico.
2. Interpretar el funcionamiento de los sistemas terrestres con base en la observacién de los
materiales que los conforman y los procesos que los generan y modifican.
3. Aplicar los conocimientos adquiridos para evaluar el impacto de los eventos geoldgicos sobre las
sociedades humanas, asi como los efectos de las actividades humanas sobre el planeta.
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4. Desarrollar un pensamiento critico y un razonamiento analitico que le permita tomar decisiones
auténomas y creativas, tanto dentro como fuera de la disciplina.

Indice tematico

Tema

Horas
Semestre

Tedricas | Practicas

La estructura de la Tierra

4

0

La tectonica de placas

Los minerales, los magmas, las rocas igneas y los volcanes

Suelos, sedimentos, las rocas sedimentarias

El metamorfismo, el ciclo de las rocas

Temblores, introduccion a la sismologia, geofisica

La deformacién cortical y las montafias

Fosiles, evolucion y la edad de la Tierra

OO N oo wiNd|—

Energia y recursos minerales

N
o

La superficie terrestre: erosion, el ciclo del agua

—_
—_

La superficie terrestre: los movimientos superficiales y el
transporte de masa

N
N

La geologia de los desiertos

—_
w

Los cambios globales en el sistema Tierra

|| M NP B O OB OO|0

Subtotal

D
S

OO O O] O [O|lo|o|o|o

Total

64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

La estructura de la Tierra

1.1 ¢Qué es la Geologia?

1.2 Una imagen del Universo.

1.3 El Sistema Solar.

1.4 Un vistazo a la estructura interna de la Tierra.

La tectonica de placas

2.1 La hipdtesis de Wegener.

2.2 Paleomagnetismo y deriva continental.

2.3 Los limites de placa.

2.4 Cémo nacen y como se extinguen los limites de placa.

Los minerales, los magmas, las rocas igneas y los volcanes
3.1 ¢Qué es un mineral?

3.2 Introduccién a la clasificacién de minerales y rocas.

3.3 ;Qué es un magma y como se forma?

3.4 Diferencia entre rocas intrusivas y extrusivas.

3.5 Las rocas igneas y la tecténica de placas.

3.6 Los volcanes y las erupciones.

3.7 Estilos eruptivos.

3.8 Volcanismo y tectdnica de placas.

Suelos, sedimentos, las rocas sedimentarias
4.1 Elintemperismo y la formacién del sedimento.
4.2 Los suelos.

4.3 Clasificacion de las rocas sedimentarias.

4.4 Estructuras sedimentarias.

4.5 Los ambientes de depdsito.
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4.6 Las cuencas sedimentarias.

El metamorfismo, el ciclo de las rocas

5.1 ¢Qué es el metamorfismo? Causas y consecuencias.
5.2 Tipo de rocas metamorficas.

5.3 Los ambientes del metamorfismo.

5.4 Elciclo de las rocas y el sistema Tierra.

Temblores, introduccion a la sismologia, geofisica
6.1 ¢Qué causa los temblores?

6.2 Las ondas sismicas.

6.3 La magnitud de un temblor.

6.4 El estudio de los sismos, el interior de la Tierra.
6.5 La gravedad y el campo magnético terrestre.

La deformacion cortical y las montafias
7.1 La deformacién de las rocas.

7.2 Las estructuras frégiles.

7.3 Plegamiento y foliacién.

7.4 Las cadenas montafiosas.

7.5 La colision de los continentes.

Fosiles, evolucion y la edad de la Tierra

8.1. Los fésiles y la fosilizacion.

8.2. El registro fosil.

8.3. Evolucion y extincion.

8.4. El tiempo geoldgico.

8.5. La edad relativa y los principios geoldgicos.
8.6. Disconformidades, estratigrafia.

8.7. La columna geologica.

8.8. Las eras geoldgicas.

Energia y recursos minerales

9.1 Las fuentes de energia en la Tierra.

9.2. Gas e hidrocarburos.

9.3. El carbdn.

9.4. Los metales, no-metales y los yacimientos.
9.5. Las energias alternas.

10

La superficie terrestre: erosion, el ciclo del agua
10.1. La forma de la superficie terrestre.

10.2. Los factores que la controlan.

10.3. Los mapas topogréficos.

10.4. El ciclo hidrologico.

11

La superficie terrestre: los movimientos superficiales y el transporte de masa
11.1. Tipos de movimientos superficiales.
11.2. ¢ Por qué ocurren? ; Coémo nos protegemos?

12

La geologia de los desiertos

12.1. La naturaleza y localizacion de los desiertos.
12.2. Procesos erosivos y de deposito.

12.3. La geomorfologia de los desiertos.

13

Los cambios globales en el sistema Tierra
13.1. Los ciclos fisicos en la Tierra.

13.2.  El cambio climatico global.

13.3.  Los ciclos biogeoquimicos.

13.4. Elser humano y el impacto en la Tierra.

16
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13.5. El futuro del planeta.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
Langmuir, C.H. y Broecker, W. (2012). How to build a habitable planet. Princeton University Press.

Marshak, S. (2013). Essentials of Geology. W.W. Norton & Co.

Tarbuck, E. J. y Lutgens, F. K. (2010). Ciencias de la Tierra: una introduccion a la geologia fisica.
Prentice Hall.

Bibliografia complementaria
Brown, G. C., Hawkesworth, C. J. y Wilson, R. C. L. (1992). Understanding the Earth: A New Synthesis.
Cambridge University Press.

Brown, G. C. y Mussett, A. E. (1993). The Inaccessible Earth: An Integrated View to its Structure and
Composition. Chapman & Hall.

Mackenzie, F. T. (2003). Our Changing Planet: An Introduction to Earth System Science and Global
Enviromental Change. Prentice Hall.

Murphy, B. y Nance, D. (1999). Earth Science Today. Brooks/Cole Wadsworth.

Press, F. y Siever, R. (1990). Earth. Freeman and Company.

Press F.y Siever, R. (2004). Understanding Earth. Freeman and Company.

Renton, J. J. (2004). Physical Geology. West Publishing Company.

Stanley, S. M. (1999). Earth System History. W. H. Freeman and Company.

Wicander, R. y Monroe, J. S. (2000). Fundamentos de Geologia. International Thomson Editores.
Windley, B. F. (1995). The Evolving Continents. John Wiley & Sons.
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Plan de Estudios de la

Licenciatura en Ciencias de la Tierra

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

JURIQUILLA
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la asignatura
Método y Comunicacion Cientifica
Clave | Semestre | Créditos Duraion 16 semanas
Campo de Cienci . .
1 6 L iencias Sociales y Humanidades
conocimiento
Etapa Basica
Modalidad | Curso() Taller (X) Lab ()Sem () | 1P° | T() P(X) TP ()
Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas Teodricas 0
Practicas Practicas 96
Total Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el taller, el alumnado sera capaz de aplicar las aproximaciones metodolégicas de las Ciencias
de la Tierra, los procesos internos y externos, de la evolucién de la vida en los diferentes tiempos geolégicos

y ambientales.

Objetivos particulares:

1. Aplicar las principales aproximaciones metodologicas en las Ciencias de la Tierra.

2. Utilizar el método cientifico y el pensamiento abstracto y matematico.

3. Aplicar la metodologia de investigacion cualitativa y el pensamiento fenomenolégico.
4. Analizar las estrategias para colectar datos en Ciencias de la Tierra.

5. Identificar las partes principales de un manuscrito cientifico.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas Practicas

Introduccion al estado del arte en el estudio de las 0 12
ciencias de la tierra

El método cientifico 24

Los métodos de investigacion cualitativa (aproximacion

. 24
fenomenoldgica)

Lectura de manuscritos cientificos 18

g W (N

Comunicacion de los resultados cientificos 18

oo O |©o

Subtotal 96

Total 96

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Introduccion al estado del arte en el estudio de las ciencias de la tierra
1.1 Metodologias para el estudio de la tectdnica de placas.

1.2 Metodologias de estudio en la historia de la vida.

1.3 Etica cientifica.

El método cientifico

2.1 Positivismo logico y pensamiento deductivo.

2.2 Disefio de investigacion.

2.3 Observacion, evidencia, dato, hipétesis, modelo, teoria, ley.
2.4 Metodologias cuantitativas.

2.5 Reporte de un estudio cuantitativo.

Los métodos de investigacion cualitativa (aproximacion fenomenoldgica)

3.1 Andlisis fenomenologico y pensamiento inductivo/metaférico, testimonio.

3.2 Filosofia de la aproximacion cualitativa y suposiciones, verosimilitud y credibilidad.
3.3 Estrategias para recolectar y analizar los datos.

Lectura de manuscritos cientificos

4.1 La busqueda de referencias bibliograficas y formas de citar la fuente.
4.2 La introduccién y la identificacion del objetivo.

4 4.3 Las preguntas especificas de un manuscrito.

4.4 ldentificar la aproximacion y leer la metodologia.

4.5 Los resultados y la discusion.

4.6 Analizar la poblacién de datos y las graficas en un manuscrito.

Comunicacion de los resultados cientificos

5.1 Reporte de una investigacién cuantitativa.

5 5.2 Reporte de una investigacion cualitativa.

5.3 Presentaciones orales.

5.4 Preparacion de poster para presentacion en congresos.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién (X Examenes parciales

1<

Trabajo en equipo Examen final

2SI

Lecturas Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion Presentacion de tema

(2321252

Précticas (taller o laboratorio) Participacion en clases

Practicas de campo Asistencia

b—
I~ b=t

(
(
(
(
(
(

—r—X<X[>X<[X

(=

Aprendizaje por proyectos Rubricas
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Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()

Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()

Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Sociales
y las Humanidades.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia y/o

con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Heard, S. (2016). The Scientist's Guide to Writing: How to Write More Easily and Effectively throughout
Your Scientific Career. Princeton University Press.

Hernandez Sampieri, R. (2018). Metodologia de la investigacion. McGraw-Hill.

Méndez Ramirez, 1. (2011). El protocolo de investigacion lineamientos para su elaboracién y anélisis (2.a
ed.). Ed. Trillas.

Montolio, E. (2014). Manual de escritura académica y profesional. Ed. Ariel.

Sanchez, M. (2013). Desarrollo de habilidades del pensamiento: Razonamiento verbal y solucién de
problemas. Ed. Trillas.

Schimel, J. (2011). Writing Science: How to Write Papers That Get Cited and Proposals That Get Funded.
Oxford University Press.

Bibliografia complementaria

Borja, A. (2014). 11 steps to structuring a science paper editors will take seriously. Elsevier Connect (June
24, 2014). https://www.elsevier.com/connect/11-steps-to-structuring-a-science-paper-editors-will-take-
seriously

Gauch, H.G. Jr. (2012). Scientific method in brief. Cambridge Universisty Press.

Gopen, G., y Swan, J. (2018). The Science of Scientific Writing. American Scientist blogs, The Long View.
https://www.americanscientist.org/blog/the-long-view/the-science-of-scientific-writing

Studer, J. (2002). Oratoria. El arte de hablar, disertar, convencer. Ed. Drac.
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Plan de Estudios de la

Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Quimica General 1

Clave | Semestre | Créditos Duracion 1539T“a”as,. Yy
Campo de Ciencias basicas, matematicas y de la
1 10 conocimiento computacion
Etapa Basica
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab (X)Sem() | P° | T() P() TP (X)
Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas Practicas 32
Total Total 96
Seriacién
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-laboratorio, el alumnado sera capaz de identificar los conceptos basicos de la
Quimica (principios que rigen el comportamiento de la materia y los cambios que experimenta) asi como
la importancia de esta disciplina en las Ciencias de la Tierra a través de ejemplos de aplicacion en las

diferentes areas de la Licenciatura.

Objetivos particulares:

1. Reconocer las caracteristicas fisicoquimicas de los estados de la materia y el modelo de gas

ideal.
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2. Reconocer los estados de la materia y de las disoluciones, a partir del andlisis de sus
caracteristicas fisicoquimicas.

3. Describir los diferentes tipos de enlaces quimicos y las propiedades de los compuestos a partir
del tipo de enlace.

4. ldentificar los compuestos organicos, sus caracteristicas y reactividad, de acuerdo con los
grupos funcionales, para describir su importancia en los sistemas biolégicos.

5. Representar en forma escrita los compuestos inorganicos de uso comdn para describir los
cambios que sufren estas sustancias y predecir los posibles tipos de compuestos inorganicos
segun las propiedades de los elementos que los constituyen.

6. Aplicar el concepto de estequiometria en las reacciones quimicas, para resolver problemas
relacionados con la estequiometria de los compuestos.

indice tematico
Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 Estados de la materia 10 4
2 Estructura atémica 10 6
3 Enlaces y estructura molecular 12 8
4 Quimica organica 12 6
5 Compuestos inorganicos 8 4
6 Reacciones quimicas y estequiometria 12 4
Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Estados de la materia
1.1 Estado gaseoso. Leyes de los gases ideales. Ley de Boyle, ley de Charles, ley de
Gay-Lussac, ley de Avogadro, ley de Dalton, ecuacién de estado de los gases ideales.
1 1.2 Estado liquido. Caracteristicas de los liquidos: presion de vapor, viscosidad, tensién
superficial, capilaridad, punto de ebullicion, punto de congelacion, densidad, gravedad
especifica.
1.3 Estado sélido.
1.4 Plasma.
Estructura atéomica
2.1 Introduccion (elementos y compuestos; protones, neutrones y protones; nimero y
peso atomico; is6topos; tabla periddica).

2 2.2 Modelo actual del atomo.

2.3 Configuraciones electronicas y tabla periddica.

2.4 Propiedades periodicas de los elementos.

2.5 Propiedades fisicas y quimicas de familias y grupos de la tabla periddica.
Enlaces y estructura molecular

3.1 Definicién de enlace quimico y tipos de enlace (idnico, covalente, metalico).
3.2 Polaridad de enlace y electronegatividad.

3 3.3 Modelo de Lewis.

3.4 Modelo de repulsion de pares de electrones en la capa de valencia (RPECV); geometria
molecular y polaridad.
3.5 Fuerzas intermoleculares.
Quimica Organica
4 4.1 Estructura de la cadena hidrocarbonada.

4.2 Grupos orgénicos funcionales (nomenclatura, estructura y reactividad).
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4.3 Moléculas de importancia bioquimica (proteinas, carbohidratos, lipidos, acidos
nucleicos).

Compuestos inorganicos

5.1 Compuestos iénicos y moleculares.

5.2 Formulas moleculares.

5.3 Nomenclatura de compuestos inorganicos.

Reacciones quimicas y estequiometria

6.1 Conceptos fundamentales (mol, masa atémica, masa molar, nimero de Avogadro,
peso molecular, etc.).

6 6.2 Ecuaciones quimicas y balanceo.

6.3 Calculo de cantidades de productos y reactivos.

6.4 Reactivo limitante y en exceso.

6.5 Rendimiento de una reaccion.

Algunas practicas sugeridas
1. Introduccién al Laboratorio de Quimica y medidas de seguridad.
2. Medidas y propiedades fisicas.
3. Gasesideales.
4. Preparacion de disoluciones.
5. Propiedades periodicas. Oxidacion de metales.
6. Enlaces quimicos.
7. Fuerzas intermoleculares y solubilidad.
8. Separacion de compuestos organicos (extraccion y destilacion).
9. Cristalizacion.
10. Reacciones quimicas y estequiometria.

NOTA: Se tendra una sesion de laboratorio de 4 horas cada 15 dias; es decir, se
realizaran aproximadamente 7 practicas en el semestre.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién X) Examenes parciales X)
Trabajo en equipo X) Examen final X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Biolégicas y de la Salud.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.
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Bibliografia basica
Arellano Gil, J., Soto Ayala, R., y Pérez Martinez, A. L. (2019). Quimica para ciencias de la Tierra:
Fundamentos y aplicaciones. Facultad de Ingenieria UNAM.

Brown, L. T. y Burdge, J. R. (2013). Quimica. La ciencia central (12? ed). Prentice Hall.
Chang, R. y Goldsby, K. A. (2014). Quimica (122 ed.). Mc. Graw Hill.

Bibliografia complementaria
Anderson, G. (2017). Thermodynamics of Natural Systems: Theory and Applications in Geochemistry
and Environmental Science (3a ed.). Cambridge University Press.

Bruce, F. (2016). Practical Chemical Thermodynamics for Geoscientists. Academic Press.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO R
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla o $}W
A

L

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Biologia del Sistema Tierra

Clave | Semestre | Créditos Duracion 1§semanas“ YT
Campo de Ciencias basicas, matematicas y de Ila
2 10 conocimiento | computacion
Etapa Basica

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab (X)Sem () | "P° | T() P() TP {X)

Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-laboratorio, el alumnado sera capaz de analizar los cambios en la conformacion de la
litosfera y la diversificacion de los organismos, desde el origen de biomoléculas, RNA, DNA, la teoria
celular y molecular, teorias evolutivas, y la diversificacion en relacién a las masas continentales, los
sistemas de clasificacién, sus cddigos y la importancia de las colecciones.

Objetivos particulares:
1. Explicar las causas y el origen de la variabilidad y de la diversidad organica.
2. Analizar el papel de los seres vivos como componente esencial en los sistemas que existen en
la Tierra.
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Distinguir las principales rutas metabdlicas presentes en los seres vivos.

Reconocer los diferentes patrones estructurales y tipos de sistemas dentro de los animales y

plantas, y su funcionamiento.

Obtener un conocimiento elemental de las escuelas de clasificacion biologica y de la

metodologia de cada una de ellas.

Reconocer las diferentes relaciones existentes entre los organismos y su medio.

indice tematico

Tema

Horas
Semestre

Tedricas | Practicas

Eones y Origen del Universo

4

0

Origen de los elementos y moléculas

6

Origen de la vida (biésfera)

10

Teoria celular y bases moleculares de la vida

6

Movimientos continentales en las eras y cambios en la
diversidad

8

Evidencias paleontol6gicas de la vida

8

Teorias evolutivas

12

OND| OO (WD

Sistemas de clasificacion

10

AR A OOOOIN

Subtotal

64

w
N

Total

96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Eones y Origen del Universo
1.1 Teorias del origen del Universo y formacion del Sistema solar.
1.2 Origen del sistema Tierra.

Origen de los elementos y moléculas
2.1 Elementos: atomos y moléculas.

Origen de la vida (biésfera)

3.1 Bases quimicas de la vida (Biomoléculas).
3.2 Elaguay lavida.

3.3 Carbohidratos, lipidos, proteinas.

Teoria celular y bases moleculares de la vida

4.1 La teoria celular.
411  Tiposy estructuras celulares.
41.2  Organismos procariontes y eucariontes.
41.3  Estructuras celulares.

4.2 Division celular y la reproduccion.
421  Elciclo celular eucaritico y la mitosis.
422 Meiosis y entrecruzamiento.
423  Muerte celular.

4.3 Procesos celulares y medio ambiente.
431  Formacion de estromatolitos.
4.3.2  Procesos de descomposicidn.

5.1 Deriva continental.
5.2 Cambios en la litésfera y consecuencias en la diversidad.

Movimientos continentales en las eras y cambios en la diversidad

Evidencias paleontolégicas de la vida
6.1 Fosilizacién (procesos).
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6.2 El registro fosil.
6.3 Biogeografia: Diversificacidn y Patrones en la diversidad de la vida.

Teorias evolutivas

7.1 Historia de las teorias evolutivas.
7.1.1  Antes de Darwin. Teorias transformistas.
7.1.2  Darwiny el Darwinismo.
7.1.3  Lagenética moderna y la teoria neodarwinista.
7.1.4  Lateoria Sintética de la Evolucién.

7.2 Evidencias de la evolucidn organica.
7.2.1  Variacién Fenotipica y mutabilidad de las especies.
7.2.2  Elregistro fosil.
7.23  Pruebas del origen comun de las especies: Caracteres homélogos

(moleculares y morfologicos).

7.2.4  Pruebas de la actuacion de la seleccion natural: Seleccion artificial.
7.2.5  Observaciones directas de evolucion en poblaciones naturales.

! 7.3 Fundamentos genéticos de la evolucion.
7.3.1  Genes, individuos y poblaciones: Genética de Poblaciones.
7.3.2  Equilibrio de Hardy-Weinberg: para alelos mdltiples; en genes ligados al
sexo; en dos loci.
7.3.3  Cambio en las frecuencias alélicas y genotipicas: migracién, mutacion,
seleccion y deriva genética.
7.4 Seleccion natural.
7.4.1  Definicion y tipos de seleccién natural: Condiciones para su actuacion,
bases de la seleccion natural; efectos de la seleccion natural.
7.4.2  Niveles de seleccion: Seleccion a nivel de genes, grupo, especies y clados.
74.3  Seleccién natural y seleccion sexual.
74.4  Factores abidticos y bidticos como presiones de seleccidn.
74.5  Seleccién natural y adaptacién.
Sistemas de clasificacion
8.1 Definicion de sistematica y taxonomia.
8.2 Jerarquia linneana.
8.3 Escuelas de clasificacion en sistematica.
8 8.3.1  Feneticismo.
8.3.2  Cladismo.
8.3.3  Evolucionismo.
8.3.4  Importancia de los codigos de clasificacidn.
8.3.5  Las colecciones biologicas.
Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicion X) Examenes parciales X)
Trabajo en equipo (X) Examen final X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacién (X) Presentacién de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacién en clases (X)
)

Practicas de campo Asistencia
Aprendizaje por proyectos Rubricas
Aprendizaje basado en problemas Portafolios

Casos de ensefianza

Listas de cotejo

Otras (especificar)

b~~~ [~
I~~~ = —~[—
— [~ ~—[—[>

Otras (especificar)

O~ f———[~—

erfil profesiogréfico
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Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Biolégicas y de la Salud.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
Clarke, B. (2015). Earth, Life, and System, Evolution and Ecology on a Gaian Planet. Fordham
University Press.

Knoll, A.H. (2015). Life on a Young Planet: The First Three Billion Years of Evolution on Earth-Updated
Edition (Vol. 35). Princeton University Press.

Lipps, J.H. y Signor, P.W. (2013). Origin and early evolution of the Metazoa (Vol. 10). Springer Science
& Business Media.

Pollard, T., Earnshaw, W., Lippincott-Schwartz, J. y Johnson, G. (2017). Cell Biology (3a Ed.). Elsevier.
Runcorn, S.K. (2013). Continental drift. Elsevier.

Urry, L., Cain, M.L., Wassermann, S.A., Minorsky, P.V. y Reece, J.B. (2017). Campbell Biology (11a
Ed.). Pearson Education, Inc.

Bibliografia complementaria
Cowen, R. (2005). History of Life (4a Ed.). Blackwell Publishing.

Dale, J.W. y Park, S.F. (2004). Molecular Genetics of Bacteria (4a ed.). John Wiley & Sons, LTD., UK.

Darwin, Ch. (2016). El Origen de las especies. Edicion Conmemorativa. CreateSpace Independet
Publishing.

Jiménez-Garcia, L.F. y Merchant-Larios, H. (2003). Biologia Celular y Molecular. Pearson Educacion,
Prentice Hall, México.

Levinton, J. (2001). Genetics, Paleontology and Macroevolution (2a Ed.). Cambridge University Press,
Cambridge.

Murck, B. y Skinner, B. (2012). Visualizing Geology. John Wiley and Sons, Inc.
Parker, S. (2015). Evolution, The Whole History. Thames & Hudson.

Tarbuck, E.J., Lutgens, F.K. (2005). Ciencias de la Tierra. Una Introduccién a la Geologia Fisica (8 Ed.).
Pearson Educacion.

UNAM-Siglo XXI (2010). Enciclopedia de Conocimientos Fundamentales. Vol. 4. UNAM.

Vargas, P. y Zardoya, R. (Eds.) (2012). El &rbol de la vida: sistematica y evolucion de los seres vivos.
International Union of Biological Sciences.

Wicander R. y Monroe, J.S. (2014). Historical Geology, Evolution of Earth and Life Through Time (7a ed.).
Brooks/Cole.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

T

RGN

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Calculo Diferencial e Integral

Clave | Semestre | Créditos Duracién 16 semanas
Campo de C . .,
. Ciencias basicas, matematicas y de la computacion
2 12 conocimiento
Etapa Basica
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () | 1P° | T(X) P() TP ()
Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas Teodricas 96
Practicas Practicas 0
Total Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de identificar los conceptos fundamentales del célculo
diferencial e integral de funciones reales de variable real para aplicarlos en la resolucion de problemas

fisicos y geométricos.

Objetivos particulares:

1. Analizar las caracteristicas principales de las funciones reales de variable real para formular

modelos matematicos.

2. Calcular el limite de una funcién real de variable real para analizar su continuidad.
3. Aplicar la derivada de una funcién real de variable real en la resolucion de problemas.
4. Analizar la variacion de una funcién real de variable real para identificar las caracteristicas
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geométricas de su grafica y resolver problemas de optimacién.

5. Utilizar los conceptos fundamentales de las sucesiones y de las series para determinar su
caracter y para representar funciones por medio del desarrollo en series de potencias.
6. Aplicar los conceptos de las integrales definida e indefinida
7. Adquirir habilidad en el uso de diversas técnicas de integracién y aplicarlas en la resolucion de
problemas geométricos.
indice tematico
Horas
Tema Semestre
Tedricas Practicas
1 Funciones 12 0
2 Limites y continuidad 14 0
3 La derivada y aplicaciones 14 0
4 Variacion de funciones 14 0
5 Sucesiones y series 14 0
6 Las integrales definida e indefinida 14 0
7 Métodos de integracion y aplicaciones 14 0
Subtotal 96 0
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Funciones
1.1 Definicion de funcién real de variable real y su representacion grafica. Definiciones de
dominio, de codominio y de recorrido. Notacion funcional. Funciones: constante,
identidad, valor absoluto.
1.2 Funciones inyectivas, suprayectivas y biyectivas.
1.3 Igualdad de funciones. Operaciones con funciones. Funcion composicién. Funcion
inversa.
1.4 Clasificacidn de funciones segun su expresion: explicitas, implicitas, paramétricas y dadas
1 por mas de una regla de correspondencia.
1.5 Funciones algebraicas: polinomiales, racionales e irracionales. Funciones pares e
impares. Funciones trigonométricas directas e inversas y su representacidn gréfica.
1.6 La funcidn logaritmo natural, sus propiedades y su representacidn gréfica.
1.7 La funcion exponencial, sus propiedades y su representacion gréfica. Las funciones
logaritmo natural y exponencial, como inversas. Cambios de base.
1.8 Las funciones hiperbdlicas, directas e inversas.
1.9 Formulacién de funciones como modelos matematicos de problemas fisicos y
geométricos.
Limites y continuidad
2.1 Concepto de limite de una funcion en un punto. Interpretacion geométrica.
2.2 Existencia de limite de una funcién. Limites de las funciones constante e identidad.
Enunciados de teoremas sobre limites. Formas determinadas e indeterminadas. Calculo
9 de limites.

2.3 Definicién de limite de una funcion cuando la variable independiente tiende al infinito.
Calculo de limites de funciones racionales cuando la variable tiende al infinito. Limites
infinitos.

2.4 Obtencion del limite de sen x, cos x y (sen x) / x cuando x tiende a cero. Calculo de limites
de funciones trigonométricas.
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2.5 Concepto de continuidad. Limites laterales. Definicidn y determinacién de la continuidad
de una funcion en un punto y en un intervalo. Enunciado de los teoremas sobre
continuidad.

La derivada y aplicaciones

3.1 Definicién de la derivada de una funcion en un punto. Interpretacion fisica y geométrica.
Notaciones y calculo a partir de la definicion. Funcién derivada.

3.2 Derivacién de la suma, producto y cociente de funciones. Derivacion de una funcién
elevada a un exponente racional. Derivacion de una funcion elevada a un exponente real
y a otra funcién.

3.3 Derivacién de la funcion compuesta. Regla de la cadena. Derivacién de la funcién inversa.

3.4 Derivacion de las funciones trigonométricas directas e inversas. Derivacién de las
funciones hiperbdlicas, directas e inversas.

3.5 Definicién de derivadas laterales. Relacidn entre derivabilidad y continuidad.

3.6 Derivacion de funciones expresadas en las formas implicita y paramétrica.

3.7 Aplicaciones geométricas de la derivada: direccion de una curva, ecuaciones de la recta
tangente y la recta normal, angulo de interseccion entre curvas.

3.8 Aplicacion fisica de la derivada como razon de cambio de variables relacionadas.

3.9 Conceptos de funcioén diferenciable y de diferencial, e interpretacién geométrica. La
derivada como cociente de diferenciales.

Variacion de funciones

4.1 Definicion Enunciado e interpretacion geométrica de los teoremas de Weierstrass y de
Bolzano.

4.2 Enunciado, demostracion e interpretacién geométrica del teorema de Rolle.

4.3 Demostracion e interpretacion geométrica del teorema del valor medio del célculo
diferencial.

4.4 Funciones crecientes y decrecientes y su relacion con el signo de la derivada.

4.5 Maximos y minimos relativos. Criterio de la primera derivada. Concavidad y puntos de
inflexion. Criterio de la segunda derivada. Problemas de aplicacién.

4.6 Andlisis de la variacion de una funcién.

Sucesiones y series

5.1 Definicién de sucesion. Limite y convergencia de una sucesion. Sucesiones monotonas y
acotadas.

5.2 Definicién de serie. Convergencia de una serie. Propiedades y condiciones para la
convergencia. Definicion y propiedades de las operaciones con series: adicion y
multiplicacién por un escalar.

5.3 Serie geométrica y serie p.

5.4 Series de términos positivos. Criterios de comparacién y del cociente o de D’Alembert.

5.5 Series de signos alternados. Criterio de Leibniz.

5.6 Series de potencias de “x” y de “x-a”. Radio e intervalo de convergencia.

5.7 Desarrollo de funciones en series de potencias. Serie de McLaurin, de Taylor y desarrollo
de funciones trigonométricas.

Las integrales definida e indefinida

6.1 El problema del area. Concepto de sumas de Riemman. Concepto de integral definida.
Interpretacién geométrica y propiedades. Condicion de integrabilidad.

6.2 Enunciado e interpretacion geométrica del Teorema del Valor Medio del Calculo Integral.

6.3 Definicion de la integral indefinida, a partir de la integral definida con el extremo superior
variable. Enunciado y demostracion del Teorema Fundamental del Célculo.

6.4 Calculo de integrales indefinidas inmediatas. Cambio de variable.

Métodos de integracion y aplicaciones
7.1 Integracién por partes.
7.2 Integrales de expresiones trigonométricas e integracién por sustitucion trigonométrica.

32

CONSEJO AGADEMICO DELAREADE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
Y DF LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


7.3 Integracién por descomposicién en fracciones racionales.

7.4 Sustituciones diversas.

7.5 Aplicaciones de la integral definida al calculo de: areas en coordenadas cartesianas y
polares, longitud de arco en coordenadas cartesianas (en las formas explicita y
paramétrica) y polares, y volimenes de sélidos de revolucién.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién (X) Exdmenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) | Examen final (X)
Lecturas (X) | Trabajosy tareas (X)
Trabajo de investigacién (X) | Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) | Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Rogawsky, J. (2012). Célculo de una variable (2a. ed.). Barcelona: Reverté

Stewart, J. (2015). Calculo de una variable (7a. ed.). México: Cengage-Learning.
Spivak, M. (2012). Calculus (4a ed.). Cambridge: Publish or Perish.

Bibliografia complementaria
Andrade, A. y Crail, S. (2010). Cuaderno de ejercicios de célculo diferencial (2a. ed.). México: UNAM,
Facultad de Ingenieria.

Larson, R. y Bruce, E. (2010). Calculo | de una variable (9a ed.). México: Mc Graw-Hill.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Mecanica
Clave | Semestre | Créditos Duracion 1§sernanas“ =
Campo de Ciencias basicas, matematicas y de la
2 10 conocimiento | computacién
Etapa Basica

Tipo | T() P() TP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller ( ) Lab (X) Sem ()

Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso-laboratorio, el alumnado sera capaz de identificar los principios basicos en los que se
fundamenta la fisica, tales como las leyes de conservacion, y su aplicacién en las Ciencias de la Tierra.

Objetivos particulares:

Utilizar los sistemas de unidades y medicion de cantidades fisicas.

Distinguir las leyes de la Mecanica Clasica.

Resolver problemas de Cinematica, Dinamica y Estatica.

Enunciar el teorema del trabajo y la energia, y su aplicacion en la solucion de problemas.
|dentificar la mecénica del movimiento oscilatorio.

aroLN =
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6. Aplicar los conceptos y técnicas de solucion a problemas en Ciencias de la Tierra.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Introduccidn 4 2
2 Cinemética 8 4
3 Dinamica de una particula 8 4
4 Dinamica de un sistema de particulas 8 4
5 Estética 8 4
6 Trabajo y energia 10 6
7 Dindmica del cuerpo rigido 8 4
8 Movimiento oscilatorio 10 4
Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas

Introduccion

1.1 El objeto de estudio de la mecanica. Particulas y cuerpos rigidos.

1.2 Las variables basicas de descripcion en la mecanica. Sistemas de unidades.
1 1.3 Medicion de distancias pequefias, medianas y grandes; medicidn de angulos,

medicion de tiempos y masas.
1.4 Caracteristicas generales de los procedimientos de medicion; precision, exactitud e
incertidumbre experimental.

Cinematica

2.1 Movimiento rectilineo: velocidad y aceleracion.

2.2 Representacion vectorial de la velocidad y la aceleracion en el movimiento rectilineo.
9 2.3 Movimiento curvilineo: velocidad y aceleracion.

2.4 Movimiento bajo aceleracidn constante.

2.5 Componentes tangenciales y normales de la aceleracion.

2.6 Movimiento circular: aceleracién angular.

2.7 Movimiento curvilineo general.

Dinamica de una particula

3.1 Laley de lainercia. Primera ley de Newton.

3.2 Principio de conservacién del momento lineal.

3.3 Segunda y tercera leyes de Newton: concepto de fuerza.
3 3.4 Friccion.

3.5 Sistemas de masa variable.

3.6 Momento angular.

3.7 Fuerzas centrales.

3.8 Peso y masa pesada.

Dinamica de un sistema de particulas

4.1 Movimiento del centro de masa de un sistema de particulas.
4 4.2 Momento angular de un sistema de particulas.

4.3 Energia cinética de un sistema de particulas.

4.4 Conservacién de energia de un sistema de particulas.
5 Estatica

5.1 Concepto estatico de fuerza.
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5.2 Equilibrio de fuerzas.
5.3 Ejemplos.

Trabajo y energia

6.1 Trabajo.

6.2 Potencia.

6.3 Energia cinética.

6 6.4 Trabajo de una fuerza constante en magnitud y direccion.
6.5 Energia potencial.

6.6 Conservacidn de energia de una particula.

6.7 Conservacion en el trabajo mecanico.

6.8 Movimiento rectilineo bajo fuerzas conservativas.

6.9 Fuerzas no conservativas.

Dinamica del cuerpo rigido

7.1 Momento angular de un cuerpo rigido.
7 7.2 Calculo del momento de inercia.

7.3 Energia cinética de rotacion.

7.4 Movimiento giroscdpico.

Movimiento oscilatorio

8.1 Cinematica y dinamica del oscilador armonico simple.
8 8.2 Péndulos simple y compuesto.

8.3 Osciladores acoplados: oscilaciones arménicas.

8.4 Oscilaciones forzadas.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacién en clases (X)
Précticas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos (X)) Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Alrasheed, S. (2019). Principles of Mechanics. Springer.

Freedman, R., Ruskell, T., Kesten, P.R. y Tauck D.L. (2017). College Physics (2a ed.). W.H. Freeman.
Halliday, D., & Resnick, R. (2013). Fundamentals of Physics (10a ed.). Wiley.
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Young, H.D.& Freedman, R.A. (2015). University Physics with Modern Physics (14a ed.). Pearson.

Bibliografia complementaria

Knight, R.D., Jones, B. y Field, S. (2018). College Physics: A Strategic Approach (42 ed.). Pearson.
Shankar, R. (2019). Fundamentals of Physics. (Expanded ed.). Yale University Press.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Practicas de Laboratorio y Campo en Ciencias de la Tierra

Clav | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de I i
e . Ciencias de la Tierra
2 6 conocimiento
Etapa Basica
Modalidad | Curso () Taller () Lab (X)Sem () | 1Po | T() P(X) TP ()
Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 0
Practicas Practicas 96
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el laboratorio, el alumnado sera capaz de utilizar las herramientas basicas para el trabajo en
campo y en laboratorio para actividades de geociencias, a fin de reconocer las estructuras principales en
el campo; recolectar y preservar diversas muestras de biodiversidad; utilizar de manera eficiente los
laboratorios; y reconocer normas de seguridad y principios basicos, que aplicara durante su carrera y
profesion.

Objetivos particulares:
1. Distinguir las formas de estudio en las diferentes areas de las Ciencias de la Tierra, tanto en
campo como en laboratorio.
2. Utilizar las diferentes unidades de medida y sus conversiones.
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3. Utilizar diversos protocolos de muestreo para la obtencién de datos.

4. Formular datos en campo para plasmarlos en una representacidn en una cartografia.

5. Aplicar diversas técnicas y métodos para manejar muestras vivas y no vivas en los estudios en
Ciencias de la Tierra.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 Introduccién a la medicién y manejo de incertidumbres 0 6
9 Protocolos de campo, permisos, reglamentacion, documentacién 0 12
de procesos geo-bioldgicos, fotografia
3 Introduccion a la instrumentacion de campo (geoldgica, ambiental, 0 o4
atmosférica) y a la toma de muestras
4 Los mapas y la cartografia 0 18
5 Reconocimiento, clasificacién y medicién de las principales 0 o4
estructuras geologicas
6 Introduccién a la preparacién y preservacion de muestras 0 12
Subtotal 0 96
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Introduccion a la medicién y manejo de incertidumbres
1 1.1 Mediciones, incertidumbre, precision, exactitud, unidades, conversion.
1.2 Visita al CENAM.
Protocolos de campo, permisos, reglamentacion, documentacion de procesos geo-
bioldgicos, fotografia
9 2.1 Protocolos de campo (ropa, herramientas, instrumentos, interacciones con gente,
medidas de seguridad).
2.2 Permisos y reglamentacion para trabajo/colecta en campo.
2.3 Bitacora de campo. Fotografia cientifica y del paisaje.
Introduccion a la instrumentacion de campo (geolégica, ambiental, atmosférica) y a la
toma de muestras
3 3.1 Instrumentacidn y datos meteorol6gicos - variabilidad diurna y estacional.

3.2 Valoracién de la biodiversidad: transectos, cuadrantes, fisicoquimica.
3.3 Agua: proporciones Y tipos de agua; evapotranspiracion.
3.4 El uso de la brujula y el GPS; introduccién al muestreo.

Los mapas y la cartografia

4.1 Los mapas topograficos.

4 4.2 Los perfiles topogréficos.

4.3 Introduccion a la fotogeologia.
4.4 Los mapas tematicos.

Reconocimiento, clasificacion y medicion de las principales estructuras geolégicas

5.1 La orientacion de profundizacién tridimensional de las capas.

5.2 Los limites geoldgicos primarios y tectdnicos, discordancias, discontinuidades.

5.3 Criterios de clasificacion en el campo de principales litologias sedimentarias, igneas,
metamorficas, coberturas sedimentarias.

5.4 Las fallas y pliegues, polaridad de secuencias, relacién con la topografia.

Introduccion a la preparacion y preservacion de muestras
6 6.1 Colecta y preservacion de muestras geoldgicas, bioldgicas, atmosféricas y de aguas.
6.2 Introduccion a la preparacién de laminas delgadas (rocas, suelos, tejidos y plantas).

39

CONSEJO AGADEMICO DEL AREA DE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


6.3 Introduccion a la separacion de minerales.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Coe, ALL. (2011). Geological field techniques. John Wiley & Sons.

Echeveste, H. (2017). Manual de levantamiento geoldgico: Una introduccién a la geologia de campo. Facultad de
Ciencias Naturales y Museo, Editorial de la Universidad de La Plata, Argentina.

Silva-Romo, G. y Mendoza-Rosales, C. (2011). Manual para el Trabajo Geologico de Campo. Facultad de
Ingenieria, UNAM.

Bibliografia complementaria

Alvarez, M., Cérdoba, S., Escobar, F., Fagua, G., Gast, F., Mendoza, H., Ospina, M., Umafia, A. y Villarreal, H.
(2006). Manual de Métodos para el Desarrollo de Inventarios de Biodiversidad. Instituto de Investigacion de
Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt. Republica de Colombia, Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, Embajada Real de los Paises Bajos, Banco Mundial, GEF.

Branthomme, A., Altrell, D., Kamelarczyk, K. y Saket, M. (2009). Manual para la Recoleccion Integrada de Datos de
Campo (v. 2.2, 3.a ed.). FAO. Serie Monitoreo y Evaluacion de los Recursos Forestales Nacionales.

Miller, G. T. Jr. (2007). Ciencia Ambiental: Desarrollo sostenible un enfoque integral (8.2 ed.). Cengage Learning.
Tarbuck, E. J. y Lutgens, F. K. (2005). Ciencias de la Tierra: una introduccién a la geologia fisica. Pearson.

Valverde, T., Cano-Santana, Z., Meave, J. y Carabias, J. (2005). Ecologia y Medio Ambiente. Pearson.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de Ia
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Quimica General 2

Clave | Semestre | Créditos Duracion 15365“3‘”3‘3,. T
Campo de Ciencias basicas, matematicas y de la
2 10 conocimiento computacion
Etapa Basica

Tipo | T() P() TP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab (X) Sem ()

Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso-laboratorio, el alumnado sera capaz de aplicar los conceptos basicos de la Quimica
(principios que rigen el comportamiento de la materia y los cambios que experimenta), por medio del
reconocimiento de la importancia de esta disciplina en las Ciencias de la Tierra, a través de ejemplos de
aplicacién en las diferentes &reas de la Licenciatura.
Objetivos particulares:

1. Analizar las propiedades fisicas de las mezclas liquidas de las sustancias; con un enfoque

especial sobre las disoluciones.
2. Aplicar los principios basicos que regulan el equilibrio quimico.
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Describir las reacciones mas importantes en disoluciones acuosa, en particular de reacciones
acido-base, de solubilidad, y de oxido-reduccion.

Resolver problemas relacionados con la estequiometria de reacciones en disoluciones acuosa.
Analizar el comportamiento de &cidos y bases, en términos de los equilibrios quimicos en lo
que participan, asi como la forma de identificarlos y caracterizarlos.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas

Disoluciones 10 8

Equilibrio quimico 12

Reacciones en fase acuosa 14

Estequiometria de disoluciones 14

OB (WIN[—

o |~ |0o |

Equilibrios &cido-base 14

Subtotal 64

wW
N

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Disoluciones

1.1 Definicion de disolucion, coloide y suspension.

1.2 El proceso de disolucidn y la solubilidad. Disoluciones sélido-liquido, liquido-liquido
(miscibilidad), sélido-sélido.

1.3 Factores que afectan la solubilidad. Presion y temperatura, interacciones soluto-
solvente.

1.4 Disolucion de gases en liquidos y Ley de Henry.

1.5 Propiedades coligativas.

Equilibrio quimico

2.1 Conceptos fundamentales: reacciones reversibles, ley de accion de masas, constante
de equilibrio.

2.2 Calculo de constantes de equilibrio.

2.3 Factores que afectan el equilibrio quimico y Principio de Le Chatelier.

2.4 Bases termodindmicas del equilibrio quimico. Energia libre y concentracion.

Reacciones en fase acuosa

3.1 Compuestos idnicos y moleculares en agua; Propiedades electroliticas y electrolitos
fuertes y débiles.

3.2 Reacciones de precipitacion; reglas de solubilidad.

3.3 Acidos y bases, fuertes y débiles; reacciones de neutralizacion.

3.4 Reacciones de oxido-reduccion; numero de oxidacién; balanceo.

Estequiometria de disoluciones

4.1 Unidades de concentracidn: porcentaje en peso, porcentaje en volumen, porcentaje
peso/volumen, partes por millon, molaridad, molalidad y fraccién molar.

4.2 Célculo de diluciones.

4.3 Estequiometria de reacciones en disolucién.

Equilibrio acido-base

5.1 Definiciones de acidos y bases.

5.2 Acidos y bases, fuertes y débiles; reacciones de neutralizacién.
5.3 Auto-ionizacion del agua escala de pH.

5.4 Conceptos de acidos y bases fuertes y débiles.

5.5 Reacciones de neutralizacion y titulaciones &cido-base.

5.6 Soluciones amortiguadoras.
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Algunas practicas sugeridas

Disoluciones, coloides y suspensiones
Preparacion de disoluciones

Propiedades coligativas

Equilibrio quimico y principio de Le Chatelier
Solubilidad de sales

Reacciones de éxido-reduccion

Potencial hidrogeno, pH

Equilibrio de acidos y bases: titulacion
Equilibrio de acidos y bases: amortiguadores

©CoOoNDOTREwWND =~

NOTA: Se tendra una sesion de laboratorio de 4 horas cada 15 dias; es decir, se
realizaran aproximadamente 7 practicas en el semestre.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje

Exposicién (X) Ex&menes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacién (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacién en clases (X)
Practicas de campo @) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
QOtras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Biolégicas y de la Salud.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Arellano Gil, J., Soto Ayala, R., y Pérez Martinez, A. L. (2019). Quimica para ciencias de la Tierra:
Fundamentos y aplicaciones. Facultad de Ingenieria UNAM.

Brown, L. T. y Burdge, J. R. (2013). Quimica: La ciencia central (122 ed.). Prentice Hall.
Chang, R. y Goldsby, K. A. (2014). Quimica (122 ed.). Mc. Graw Hill.

Bibliografia complementaria
Anderson, G. (2017). Thermodynamics of Natural Systems: Theory and Applications in Geochemistry
and Environmental Science (3a ed.). Cambridge University Press.

Bruce, F. (2016). Practical Chemical Thermodynamics for Geoscientists. Academic Press.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO "“«&ﬁ"“;w
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla \TM$W
% Pase

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 sernana’s . —
Campo de Ciencias basicas, matematicas y de la
3 10 conocimiento | computacion
Etapa Basica
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem () | 1P0 | T() P() TP (X)
Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de resolver ecuaciones diferenciales con los métodos
analiticos utilizados para su resolucion, mediante ecuaciones diferenciales o sistemas de ecuaciones

diferenciales.

Objetivos particulares:

1.

2. Expresar los modelos clasicos de la fisica que ejemplifican los tres tipos de ecuaciones
diferenciales parciales de segundo orden.
3. Aplicar los métodos basicos para resolucion de ecuaciones diferenciales parciales.

Aplicar las ecuaciones diferenciales ordinarias en modelos matematicos relacionados a las
Ciencias de la Tierra.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas

Introduccion a las ecuaciones diferenciales 6 4

Ecuaciones diferenciales de primer orden 16

Ecuaciones diferenciales de orden superior 16

Sistemas de ecuaciones 16

B W=
|G| o (0o

Introducciédn a las ecuaciones diferenciales parciales 10

w
N

Subtotal 64

Total 96

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Introduccion a las ecuaciones diferenciales

1.1 Definiciones y terminologia.

1.2 Problemas con valores iniciales.

1.3 Ecuaciones diferenciales como modelos matematicos.

Ecuaciones diferenciales de primer orden
2.1 Definicién y significado geométrico.

2.2 Variables separables.

2.3 Ecuaciones lineales. Factor integrante.
2.4 Ecuaciones exactas.

2.5 Soluciones por sustitucion.

Ecuaciones diferenciales de orden superior

3.1 Problemas con valores iniciales y con valores en la frontera.
3.2 Ecuaciones homogéneas y no homogéneas.

3.3 Reduccién de orden.

3.4 Ecuaciones lineales homogéneas con coeficientes constantes.
3.5 Coeficientes indeterminados.

3.6 Variacion de parametros.

3.7 Ecuacion de Cauchy-Euler.

Sistemas de ecuaciones

4.1 Sistemas lineales homogéneos.

4 4.2 Sistemas lineales no homogéneos.

4.3 Interpretacion geométrica y aplicaciones.
4.4 Introduccion a sistemas no lineales.

Introduccion a las ecuaciones diferenciales parciales
5.1 Clasificacion de las ecuaciones diferenciales parciales.
5 5.2 Ecuacion de Laplace.

5.3 Ecuacion de calor.

5.4 Ecuacion de onda.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

B
B

Exposicién ( Examenes parciales

Trabajo en equipo Examen final

Lecturas Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion Presentacion de tema

RRXRX
XXX

Practicas (taller o laboratorio) Participacion en clases (
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Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Deberéa contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Edwards, C.H. y Penney, D.E. (2018). Elementary Differential Equations with Boundary Value Problems
(6a ed.). Pearson.

Zill, D.G. (2017). A First Course in Differential Equations with Modeling Applications. (11a ed.). Cengage
Learning.

Zill, D.G. (2017). Differential Equations with Boundary-Value Problems (9a ed.). Cengage Learning.

Bibliografia complementaria
Boyce, W.E. y DiPrima R. C. (2012). Elementary Differential Equations and Boundary Value Problems
(10a ed.). Wiley.

Edwards C.H. y Penney, D.E. (2014). Elementary Differential Equations with Boundary Value Problems
(5a ed.). Pearson.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Electricidad y Magnetismo

Clave | Semestre | Créditos Duracion 1§serlnanas“ Py
Campo de Ciencias basicas, matematicas y de la
3 10 conocimiento | computacién
Etapa Basica

Tipo | T() P() TP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Caracter Obligatorio (X) Optativo () Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas | 4 | Teodricas 64
Practicas | 2 | Practicas 32
Total 6 | Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de aplicar los conceptos y las leyes que rigen el
comportamiento de las particulas cargadas y de los campos eléctrico y magnético clasicos, asi como los
métodos de solucién de problemas basicos del electromagnetismo.

Objetivos particulares:

1. Aplicar los conceptos de carga eléctrica y materia, asi como su interaccion mediante la
fuerza electrostatica (fuerza de Coulomb) y los conceptos de campo, potencial
electrostatico y susceptibilidad eléctrica.

2. Utilizar la ley de Gauss para calcular campos eléctricos de ciertos cuerpos con geometria
regular cargados homogéneamente.
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Utilizar el concepto de corriente eléctrica estacionaria, resistencia eléctrica y capacitancia
eléctrica. Resolver algunos circuitos de corriente directa (circuitos RC).

Aplicar el concepto del campo magnético estatico de un iméan permanente y el inducido
por corrientes estacionarias.

Aplicar la ley de Biot-Savart, de Ampere de induccién de Faraday e inductancia para
calcular campos magnéticos.

Explicar el origen de las oscilaciones electromagnéticas, fuerza electromotriz y resolver
algunos circuitos RLC bésicos.

Expresar las ecuaciones de Maxwell en forma diferencial y llevarlas a la forma integral y
viceversa.

Aplicar el concepto de ondas electromagnéticas y su polarizacion, reflexion y refraccion.

Indice tematico

Tema Horas
Semestre
Teodricas | Practicas

Electrostatica 8 4

Corrientes eléctricas 8

Magnetismo 10

Induccidn electromagnética 10

Oscilaciones electromagnéticas 10

Ecuaciones de Maxwell 6

~NOoOG B WIN | —

|~ oO~

Ondas electromagnéticas 12

Subtotal 64

w
N

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Electrostatica

1.1 Ley de Coulomb.

1.2 Carga eléctrica y materia. Cuantizacion de la carga.
1.3 Conductores, aislantes y semiconductores.

1.4 Ley de Gauss.

1.5 Campo y potencial eléctricos. Ejemplos.

1.6 Susceptibilidad y constante dieléctrica.

Corrientes eléctricas

2.1 Corriente eléctrica.

2.2 Resistencia y capacitancia.
2.3 Circuitos de corriente directa.

Magnetismo

3.1 Campo magnético.

3.2 Ley de Ampere.

3.3 Susceptibilidad magnética.

3.4 Propiedades magnéticas de los materiales.
3.5 Ley de Biot-Savar.

Induccion electromagnética
4.1 Induccidn electromagnética.
4.2 Ley de Faraday.

4.3 Inductancia.

Oscilaciones electromagnéticas
5.1 Oscilaciones electromagnéticas.
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5.2 Fuerza electromotriz.
5.3 Circuitos eléctricos RLC.
Ecuaciones de Maxwell
6.1 Corriente de desplazamiento.
6 6.2 Ecuaciones de Maxwell. Formas integral y diferencial.
6.3 Diamagnetismo.
6.4 Paramagnetismo.
6.5 Ferromagnetismo.
Ondas electromagnéticas
6.1 Ondas electromagnéticas.
7 6.2 Vector de Poynting.
6.3 Presion de radiacion.
6.4 Polarizacion.
6.5 Reflexidn y refraccion.
Practicas de Laboratorio Sugeridas
1 Ley de Coulomb. Medicién de la carga del electrén
2 Medicién de campos eléctricos
3 Medicion de resistencia eléctrica de sistemas diversos
4 Conductividad eléctrica en solidos
5 Medicion de constantes dieléctricas de materiales
6 Ley de Ampere
7 Circuitos eléctricos RLC
8 Propiedades magnéticas de materiales
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Exémenes parciales (X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion () Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) (X)
Ejercicios dentro de clase Practicas de Laboratorio
Ejercicios fuera del aula

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias Fisico
Matemadticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afos impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia y/o

con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Halliday, D., Resnick, R. y Walker, J. (2013). Fundamentals of Physics, Part Il. John Wiley & Sons.
Kelly, P.F. (2014). Electricity and Magnetism. CRC Press.
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Panofsky, W.H. y Phillips, M. (2012). Classical electricity and magnetism (22 ed.). Courier Corporation.
Purcell, E.M. y Morin, D.J. (2013). Electricity and magnetism. Cambridge University Press.

Bibliografia complementaria
Halliday,D. y Resnick, R. (2003). Fisica, parte Il. Compafriia Editorial Continental.

Kittel, C., Knight, W.D. y M.A. Ruderman, M.A. (1997). Berkeley Physics Course: Vol. 2 Electromagnetism.
McGraw-Hill.

Mendoza Ibafiez, V.A., Garcia Hernandez, A.E. y Pifia Reich, D. (2014). Fisica. Grupo Editorial Patria.
Serway, R.A, Vuille, C. y Faughn, J.S. (2010). College Physics (8a d.). Brooks/Cole.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO =
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla %$?;

Plan de Estudios de Ia
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Fundamentos de Programacion

Clave | Semestre | Créditos Duracion 1§semanas“ =
Campo de Ciencias basicas, matematicas y de |Ia
3 8 conocimiento | computacion
Etapa Basica

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab ()Sem () | "P° | T P() TP (X)

Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 2 Tedricas 32
Practicas 4 Practicas 64
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Alfinalizar el curso-taller, el alumnado seré capaz de aplicar los lenguajes de programacion a la resolucion
de problemas en Ciencias de la Tierra.

Objetivos particulares:
1. Analizar los fundamentos de la programacion.
2. Disefiar la estructura de un programa funcional.
3. Utilizar herramientas graficas para el andlisis visual y presentacién de datos.
4, Utilizar alguno de los diversos lenguajes de programacion para su aplicacion en la
resolucion de problemas de ciencias de la Tierra.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Introduccién a la programacion 4 6

Estructuras de programacion y aplicaciones 9

Programacién con software matematico 12

Graficacion 12

Uso de hojas de calculo 9

o (B WwIN|—

D [BAOO|IOO|O

Uso de lenguajes de programacién aplicados a Ciencias de la 16

Tierra
Subtotal 32 64

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion a la programacion

1.1 Elementos de un programa (tipos de datos, expresiones, variables y declaraciones,
operaciones de asignacion, formatos de entrada y salida).

1.2 Algoritmos (tipos, sintaxis, estructura de un algoritmo).

1.3 Métodos para el procesamiento de informacion.

1.4 Fases en la resolucion de problemas (andlisis, disefio de algoritmos, implementacién y
pruebas).

1.5 Desarrollo de software (herramientas de programacion).

1.6 Errores en programacion.

1.7 Hardware y almacenamiento.

Estructuras de programacion y aplicaciones
2.1 Operadores l6gicos.

2.2 Ciclos.

2.3 Condicionales.

2.4 Funciones.

2.5 Arreglos (listas).

2.6 Objetos.

2.7 Bibliotecas y paquetes.

2.8 Manejo de archivos.

Programacion con software matematico

3.1 Tipos de software.

3.2 Comandos y Sintaxis.

3.3 Variables.

3.4 Implementacion de funciones matematicas.

3.5 Implementacién de funciones que realizan tareas o procesos.
3.6 Creacion de un programa en forma de archivo.

3.7 Guardar y cargar datos.

Graficacion

4.1 Software especializado para graficacion.
4.2 Graficacion simple.

4.3 Graficacién de funciones bidimensionales.
4.4 Graficacion de malla y superficies.

4.5 Gréficos interactivos.

Uso de hojas de calculo
5.1 Operaciones basicas.

53

CONSELO AGADEMIC
CIENGIAS FISICO

¥ DE LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


5.2 Graficacion.
5.3 Uso de Macros.

Uso de lenguajes de programacion aplicados a Ciencias de la Tierra
6.1 MATLAB (opcional).

6 6.2 Python (opcional).

6.3 Julia (opcional).

6.4 C++ (opcional).

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos (X) Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios 0
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica

Brookshear, J. (2011). Gleen Computer Science: An Overview. 11th edition. Boston: Prentice Hall.
Guttag, J. (2016). Introduction to computation and programming using Python: With application to
understanding data. MIT Press.

Johansson, R. (2016). Introduction to Scientific Computing in Python.
http://github.com/jrjohansson/scientific-python-lectures.

Merriam, D. (2012). Computer applications in the Earth Sciences. Springer.

Bibliografia complementaria

Abelson, H. Sussman, G. J. & Sussman, J. (1996). Structure and interpretation of computer programs.
2nd Edition. Justin Kelly.

Carr, J.R. (1994) Numerical Analysis for the Geological Sciences. Prentice Hall.

Overview of geological software. Geology Portal.
https://www.geologieportal.ch/en/knowledge/lookup/overview-of-geological-software.html

Rock, N. (1988). Numerical geology: A source guide, glossary and selective bibliography to geological
uses of computers and statistics. Springer, Lecture Notes in Earth Sciences

Trauth, M. (2010). MATLAB, Recipes® for Earth Sciences (3.2 ed.). Springer Science & Business Media.

CONSEJO AGADEMICO DEL AREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS


http://github.com/jrjohansson/scientific-python-lectures
https://www.geologieportal.ch/en/knowledge/lookup/overview-of-geological-software.html
https://www.geologieportal.ch/en/knowledge/lookup/overview-of-geological-software.html
Susana
Stamp


UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de Ia
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Termodinamica
Clave | Semestre | Créditos Duracion 15*?‘““‘?. =
Campo de Ciencias basicas, matematicas y de |Ia
3 8 conocimiento | computacion
Etapa Bésica

Tipo [ T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de aplicar los fundamentos tedricos de la termodinamica
clasica, a los sistemas terrestres tales como la transferencia de energia y las transiciones de fase.

Objetivos particulares:
1. Identificar los conceptos basicos como fundamento para el estudio de la Termodinamica clasica.
2. Describir la 1a Ley de la Termodinamica.
3. Describir los principales procesos de transferencia de energia en los sistemas terrestres.
4. Describir la 2a Ley de la Termodindmica y las implicaciones que ésta tiene en el estudio de
equilibrios fisicoquimicos.
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5. Explicar como se interpretan los diagramas de equilibrio de fases.
6. Aplicar los conceptos estudiados para describir diversos procesos que ocurren en la Tierra
(litésfera, atmosfera, hidrésfera y biésfera).

indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 Conceptos basicos 8 0
2 1a Ley de la Termodinamica 16 0
3 Transferencia de energia 8 0
4 2a Ley de la Termodinamica 16 0
5 Diagramas de fase 16 0
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Conceptos basicos
1.1. Sistema, variables de estado, equilibrio.
1 1.2. Temperatura, presion, energia interna.
1.3. Ecuaciones de estado.
1.4. Procesos (reversibles e irreversibles; isotérmicos y adiabaticos).
1a Ley de la Termodinamica
2.1 Trabajoy calor.
2 2.2 1aley.
2.3 Capacidad calorifica.
2.4 Entalpia.
Transferencia de energia
3 3.1 Difusién.
3.2 Conveccion.
3.3 Adveccion.
2a Ley de la Termodinamica
4.1 Entropia.
4 4.2 2aley.
4.3 Energia libre de Gibbs (G) y de Helmoltz.
4.4 Gy equilibrio quimico.
Diagramas de fase
5 5.1 Regla de las Fases.
5.2 Sistemas de uno, dos y tres componentes.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Examenes parciales X)
Trabajo en equipo X) Examen final X)
Lecturas X) Trabajos y tareas X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza X) Listas de cotejo
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
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Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, 0 bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias o de las Ciencias Quimico-Biolégicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Anderson, G. (2017). Thermodynamics of Natural Systems: Theory and Applications in Geochemistry
and Environmental Science (3a ed.). Cambridge University Press.

Atkins, P. y de Paula, J. (2014). Physical Chemistry: Thermodynamics, Structure, and Change (10a ed.).
W.H. Freeman.

Douce, A.P. (2011). Thermodynamics of the Earth and Planets. Cambridge University Press.
Fegley, B. (2016). Practical Chemical Thermodynamics for Geoscientists. Academic Press.

Garcia-Colin, L. (2008). Termodinamica clasica. Trillas. México.
Kondepudi, D. (2008). Introduction to Modern Thermodynamics. Wiley, Chichester.

Pippard, A. B. (2000). Elements of Classical Thermodynamics. Cambridge University Press.

Bibliografia complementaria
Fegley, B. (2016). Practical Chemical Thermodynamics for Geoscientists. Academic Press.

Garcia-Colin, L. (2008). Termodinamica clasica. Trillas. México.
Kondepudi, D. (2008). Introduction to Modern Thermodynamics. Wiley, Chichester.

Pippard, A. B. (2000). Elements of Classical Thermodynamics. Cambridge University Press.
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TERCER SEMESTRE - ORIENTACION DE PROFUNDIZACION EN
CIENCIAS AMBIENTALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO T,
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Biodiversidad
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de N .
. Ciencias Ambientales
3 12 conocimiento
Etapa Basica
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () | 1Po | TX) P() TP ()
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 96
Practicas Practicas 0
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de analizar los conceptos relacionados con la biodiversidad, la
diversidad organismica del planeta, los métodos para evaluarla y la importancia de la misma para el sistema
Tierra.

Objetivos particulares:
1. Analizar los conceptos relacionados con la biodiversidad.
2. ldentificar la diversidad organismica en los diferentes reinos.
3. Distinguir las principales metodologias del estudio de la diversidad biolégica.
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4. ldentificar las relaciones entre ambientes extremos y sus asociaciones bioldgicas como ejemplo de
sistemas biodiversos.

indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 Introduccién a la biodiversidad 8 0
2 Diversidad organismica 10 0
3 Los tres dominios y cinco reinos 38 0
4 Metodologias en biodiversidad 24 0
5 Diversidad extremdfila 6 0
6 Biodiversidad y colecciones 10 0
Subtotal 96 0
Total 96
Contenido Tematico
Subtemas

Introduccion a la biodiversidad

1 1.1. Resefia historica del concepto de biodiversidad.
1.2. Biodiversidad y conceptos relacionados.
1.3. Niveles de estudio en la biodiversidad.

Diversidad organismica

2.1 Los seres vivos como objeto de estudio de Biologia.

2.2 Esquemas de clasificacion en los seres vivos.
2 2.3 Unidades de estudio en los seres vivos: individuos, organismos, poblaciones y

especies.
2.4 Conceptos de especie y su relacion con la sistematica filogenética.
2.5 Procesos de especiacion.

Los tres dominios y cinco reinos
3.1. Reino Monera Procariontes.
3.1.1. Aspectos de la Evolucion de los Procariontes.
3.1.2. Archaea y Bacteria.
3.1.2.1. Organismos Extremdéfilos y sus habitats: Psicréfilos, haléfilos, termdfilos.
3.1.3. Diversidad de bacterias y cianoprocariontes.
3.2. Reino Protista Protozoos y Cromistas.
3.2.1. Origen y evolucién de los eucariontes.
3.2.2. Niveles de organizacion en los protistas.
3.2.3. Diversidad de patrones estructurales basicos en algas y protozoos.
3.2.4. Importancia de los protistas en el ambito, ecoldgico y paleontologico.
3 3.3. Reino Fungi.
3.3.1. Principales caracteristicas de los hongos.
3.3.2. Diversidad de patrones estructurales basicos de hongos.
3.3.3. Importancia ecoldgica de los hongos.
3.4. Reino Plantae.
3.4.1. Origen de las plantas e invasion al medio terrestre.
3.4.2. Desarrollo y ciclos de vida en las plantas.
3.4.3. Diversidad de patrones estructurales basicos en plantas.
3.4.4. Importancia de las plantas en el ambito ecoldgico y paleoecoldgico.
3.5. Reino Animalia.
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3.5.1. Origen de los animales y registro f6sil.

3.5.2. Niveles de organizacion en animales.

3.5.3. Diversidad de patrones estructurales basicos en animales.

3.5.4. Importancia de los animales a nivel ecoldgico y paleontolégico.
3.6. Otras clasificaciones

Metodologias en biodiversidad
4.1 Riquezay diversidad de especies.
4.1.1Medidas de la biodiversidad.
4.1.2Diversidad alfa, beta y gamma.
4.2 Patrones geograficos y ecologicos de la diversidad.
4.2.1Relaciones &rea-diversidad.
4.2.2Patrones de distribucion biologica: tipos de endemismo, taxa cosmopolitas.
4.3 Métodos para el monitoreo de la biodiversidad.
4.3.1 Muestreo de la biodiversidad.
4.3.2Factores que determinan la riqueza de especies.
4.3.3Riqueza de especies-curvas de acumulacion.
4.3.4Modelos paramétricos y no paramétricos para estimar abundancia relativa y
numero de especies.
4.4 Conservacion de la biodiversidad.
4.4 .1Valor y significado de la biodiversidad para el hombre.
4.4.2 Servicios ambientales de la biodiversidad
4.4 3Prevencion de la pérdida de la biodiversidad.
4.4 4Técnicas de control bioldgico.
4.4 5Repercusiones y amenazas de las actividades humanas sobre la biodiversidad.
4.4.6 Conservacion rustica y uso tradicional.
4.4.7Extincion de especies y cambios en las comunidades.

Diversidad extremdfila
5.1 Definicion y conceptos basicos.
5.2 Sistemas metabdlicos en ambientes extremos.
5.3 Ambientes terrestres y acuaticos.

Biodiversidad y colecciones
6.1. Las colecciones biologicas como base de estudio de la biodiversidad.
6.2. Catélogos, bases de datos e investigacion de la biodiversidad.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicion

=

(X) Examenes parciales

Trabajo en equipo

) Examen final

N—

Lecturas

Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion

SIS
XR=

=

) Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio)

(
(
(
(

Participacion en clases

b—
N—

Practicas de campo (

Asistencia

Aprendizaje por proyectos

Rubricas

Portafolios

(
Aprendizaje basado en problemas (
Casos de ensefianza (

Listas de cotejo

Otras (especificar) (

VVVVé >

e e — — e
b~~~ —

Otras (especificar)

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en

Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias

Quimico-Bioldgicas.
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Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afos impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica

Boenigk, J., Wodniok, S. y Glicksman, E. (2015). Biodiversity and Earth History. Springer.
Dominguez Lozano, F. (2019). ¢ Que sabes sobre biodiversidad? Mundi-Prensa.

Gaston, K. J., y Spicer, J.I. (2013). Biodiversity: an introduction. John Wiley & Sons.

Vargas, P. y Zardoya, R. (2012). El arbol de la vida: sistematica y evolucién de los seres vivos. Madrid.

Bibliografia complementaria
Alexopoulos, C.J. (1996). Introductory Mycology, Wiley, New York.

Baultista, Z,F., Delfin, H.G. y Palacio, P. (2004). Técnicas de Muestreo para Manejadores de Recursos
Naturales, UNAM, Universidad Auténoma de Yucatan, CONACYT, Instituto Nacional de Ecologia, México.

Bengtson, S. (Ed.) (1994). Early Life on Earth: Nobel Symposium No 84, Columbia University Press, New
York.

Boetius, A. (2005). Microfauna-macrofauna interaction in the seafloor: Lessons from the tubeworm, PLoS
Biology 3(2), 375-378.

Carlile, M.J., Watkinson, S.C. y Gooday, G.W. (2001). The Fungi, San Diego Academic, San Diego.

Cartron, J.L.E., Ceballos, G. y Felger, R.S. (Eds.). (2005). Biodiversity, Ecosystems, and Conservation in
Northern Mexico. Oxford University, New York.

CONABIO. (2008). Capital natural de México, Vol. I: Conocimiento actual de la biodiversidad. Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México.

CONABIO. (2009). Capital natural de México, Vol. II: Estado de conservacion y tendencias de cambio.
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México.

CONABIO. (2008). Capital natural de México, Vol. llI: Politicas publicas y perspectivas de sustentabilidad.
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México.

CONABIO. (2016). Capital natural de México, Vol. IV: Capacidades humanas e institucionales. Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México.

Cordes, E.E., Bergquist, D.C. y Fisher, C.R. (2009). Macro-ecology of Gulf of Mexico cold seeps, Annual
Review of Marine Sciences (1), 143-168.

ENBioMex. (2016). Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México y Plan de Accion 2016-2030.
CONABIOGarrity, G.M. (Ed.). (2001). Bergey's Manual of Determinative Bacteriology, Springer, New York.

Gaston, K.J. (Ed.). (1996). Biodiversity, a Biology of Numbers and Difference, Blackwell Science, Oxford.

Groom, M.J., Meffe, G.K. y Carroll, C.R. (2005). Principles of Conservation Biology, Sinauer Associates,
Inc. McGraw-Hill, New York.

Hunter, M.L. Jr., (2001). Fundamentals of Conservation Biology, Blackwell Science, Oxford.
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Huston, M.A., (1994). Biological Diversity, the Coexistence of Species on Changing Landscapes,
Cambridge University Press, Cambridge.

Kishnamurthy, K.V. (2003). Textbook of Biodiversity, Science Publishers, Inc., USA. Kudo, R., 1977,
Protozoology, C.C. Thomas. Springfield, Berlin.

Magurran, A.E. (1988). Ecological Diversity and its Measurement, Croom Helm, London.

Mares, M. y Schmidy, D.J. (1991). Latin American Mammalogy: History, Biodiversity, and Conservation,
University of Oklahoma.

Margulis, L. y Schwartz, K.V. (1998). Five Kingdoms: an lllustrated Guide to the Phyla of Life on Earth,
Freeman, New York.

Mauseth, J.D. (2003). Botany. An Introduction to Plant Biology. Jones and Bartlett Publishes, Sudbury,
Massachusetts.

Mc Kinney, M. y Drake, J.A. (Eds.), (1998). Biodiversity Dynamics: Turnover of Populations, Taxa and
Communities, Columbia University Press, New York.

Museo Nacional de Ciencias Naturales. (2014). Biodiversidad. CSIC. Madrid.
Parker, S. (2015). Evolution, the whole history. Thames & Hudson.

Picket, S.T. (Ed.) (1996). The Ecological Basis of Conservation: Heterogeneity, Ecosystems, and
Biodiversity. Chapman and Hall, New York.

Ramamoorthy, T.P., Bye, R. y Ramamoorthy, T.P. (Eds.) (2003). Biological Diversity of Mexico: Origins
and Distribution, Oxford University Press, New York.

Raven, P.H., Evert, R.F. y Eichorn, S.E. (2004). Biology of Plants, W.H. Freeman Publishers, New York.
UNAM-Siglo XXI. (2010). Enciclopedia de conocimientos fundamentales. Vol. 4. UNAM.
UNAM. (2016). Antologia del medio ambiente cémo ves? Universidad Nacional Auténoma de México.

Van den Hoek, Ch., Mann, D. y Jahns, H.M. (1996). Algae. An Introduction to Phycology, Cambridge
University Press. Cambridge.

Wilson, E.O. (1997). La diversidad de la Vida, Editorial Critica, Barcelona.

Wilson, E.O. y Frances, F.M. (Eds.) (1988). Biodiversity (Papers from the 1st National Forum on
Biodiversity, September 1986, Washington, D.C.), National Academic Press, Washington D.C.
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TERCER SEMESTRE - ORIENTACION DE PROFUNDIZACION EN
CIENCIAS ATMOSFERICAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO o )
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla limfiR

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Meteorologia |

Clave | Semestre | Créditos | Duracion 16 semanas
Campo de L ,_
-y Ciencias Atmosféricas
3 8 conocimiento
Etapa Basica

Modalidad | Curso (X)Taller ()Lab()Sem() | "P° |TX) PO TP ()
Obligatorio () Optativo ()

Caracter

Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Tedricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de aplicar los conceptos basicos de Meteorologia como una
rama de la Fisica.

Objetivos particulares:

1. Aplicar los conceptos de transferencia de radiacion a la atmdsfera terrestre, en presencia de gases
y particulas.

2. Aplicar los conceptos de termodindmica a la atmdsfera terrestre, en un sistema abierto,
multicomponente y multifase.
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3. Derivar las ecuaciones de movimiento en la atmosfera terrestre en sistema no inercial de

movimiento.
indice tematico
Horas
Tema Semestre
Teodricas Practicas
1 Introduccidn a la estructura y composicién de la atmésfera 10 0
Terrestre
2 Radiacion en la atmdsfera 14 0
3 Termodinamica de la atmosfera 12 0
4 Introduccién a la microfisica, conveccion y mesoescala 12 0
5 Introduccion a la dinamica de la atmdsfera 10 0
6 Aproximaciones dinamicas 6 0
Subtotal 64 0
Total 64

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Introduccion a la estructura y composicion de la atmdsfera terrestre
1.1 Historia de la formacion de la atmésfera.

1 1.2 Composicion quimica promedio de las diferentes capas.

1.3 Estructura vertical promedio: densidad, presion, temperatura y vientos.
1.4 Introduccién a la circulacién general de la atmosfera.

1.5 Introduccién a fendmenos de escala planetaria y escala regional.

Radiacion en la atmoésfera

2.1 Radiacion solar y terrestre.

2 2.2 Emisién, reflexion y absorcién.

2.3 Comportamiento radiativo de gases, particulas y nubes.
2.4 Balance radiativo de la atmésfera.

Termodinamica de la atmésfera

3.1 Ecuacion de estado.

3.2 Ecuacion de energia: 1era ley de la termodinamica.
3 3.3 Balance hidrostatico.

3.4 La humedad en la atmdsfera.

3.5 Procesos adiabatico y pseudoadiabatico.

3.6. Ecuacién de entropia: 2a ley de la termodindmica.
3.7. Estabilidad atmosférica.

3.8 Termodiagramas.

Introduccion a la microfisica, conveccion y mesoescala

4.1 Aerosol atmosférico y nicleos de condensacion de nubes.
4.2 Crecimiento de gotas de nube: colisién y coalescencia.

4 4.3 nucleos de glaciacion y formacién de cristales de hielo.

4.4 Desarrollo de precipitacion en nubes calientes vs. nubes frias.
4.5 introduccion a la dindmica de nubes convectivas.

4.6 introduccién a la dindmica de tormentas severas.

4.7 Sistemas convectivos de mesoescala.

Introduccion a la dinamica de la atmosfera
5.1 Sistemas de coordenadas de referencia.
5 5.2 Fuerzas de inercia.
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5.3 Fuerzas de interaccion.

5.4 Fuerzas aparentes en sistema de referencia en rotacion.
5.5 Ecuaciones de movimiento.

5.6 Ecuacion de continuidad de masa.

Aproximaciones dinamicas
6.1 Viento geostrofico.

6 6.2 Viento térmico.

6.3 Viento inercial.

6.4 Viento ciclos tréfico.

6.5 Viento gradiente.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Exdmenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios 0
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

y/o con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Holton, J. y Hakim, G. (2012). An Introduction to Dynamic Meteorology (5a ed.). Academic Press.

Lamb, D., y J. Verlinde (2011). Physics and Chemistry of Clouds. Cambridge University Press.

Bibliografia complementaria
Houghton, J.T. (2002). The physics of Atmospheres (3a ed.). Cambridge University Press.

Liou, K. N. (2002). An Introduction to Atmospheric Radiation. Academic Press.

Petty, G. (2006). A First Course in Atmospheric Radiation (2a ed.). Sundog Publications.
Petty, G. (2008). A First Course in Atmospheric Thermodynamics. Sundog Publications.
Pruppacher, H. R. y Klett, J. D. (1995). Microphysics of Clouds and Precipitation. Springer.
Rogers, R.R., y Yau, M.K. (1989). A Short Course in Cloud Physics (3a ed.). Pergamon Press.
Salby, M. L. (1996). Fundamentals of Atmospheric Physics. Academic Press.

Wallace, J. M. y Hobbs, P. V. (2006). Atmospheric Science. An Introductory Survey (2a ed.). Academic
Press.
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TERCER SEMESTRE - ORIENTACION DE RROFUNDIZACI()N EN
CIENCIAS DE LA TIERRA SOLIDA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Cartografia Geolégica
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de
3 6 conocimient | Ciencias de la Tierra Sélida
0
Etapa Basica
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem () | 1P° | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Tedricas Teodricas 16
Practicas Practicas 64
Total Total 80
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de aplicar los principales métodos de trabajo empleados
en la cartografia geologica, a partir de la distincién de los principales elementos que constituyen un mapa

geolégico.

Objetivos particulares:

1. Reconocer la relevancia de la cartografia y los fundamentos para la representacion de datos

espaciales.

2. Distinguir los pasos involucrados en el proceso cartogréafico.
3. Identificar los distintos tipos de mapas geoldgicos y los elementos que los caracterizan.
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4. Reconocer los métodos de trabajo basicos para identificar y registrar rasgos geolégicos.
5. Aplicar los métodos de trabajo para la colecta de datos y muestras en campo, la representacidn
gréfica de la informacién v la elaboracién de reportes.

indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Fundamentos de la cartografia 2 0
2 Proceso cartografico 2 0
3 Cartografia geologica 4 0
4 Trabajo geol6gico en campo 8 0
5 Proyecto de cartografia 0 64
Subtotal 16 64
Total 80
Contenido Tematico
Tema Subtemas

Fundamentos de la cartografia

1.1 Definiciones, objetivos de la cartografia y caracteristicas generales de los mapas
1 (escalas, temas, etc,).

1.2 Elipsoide de referencia, sistemas de proyeccion y sistemas de coordenadas.

1.3 Declinacién magnética.

Proceso cartografico

2.1 Concepcion del mapa: escala, proposito y tipo de datos a representar.

2.2 Preparativos.

2 2.2.1 Recopilacién de informacién disponible. Tipos y fuentes de informacion.
2.2.2 Planeacion del trabajo de campo.

2.3 Elaboracién del mapa. Escalado de variables.

2.4 Disefo del mapa: Contenido, elementos de disefio grafico.

Cartografia geoldgica

3.1 Elementos de una carta geologica.

3.2 Clasificacion de mapas geolégicos.

3.3 Simbologia geoldgica.

3.4 Métodos primarios de cartografia geologica.

3.5 Interpretacion geoldgica de mapas topograficos: analisis cualitativo y patrones de
afloramiento.

3.6 Software y recursos virtuales utiles para la cartografia.

Trabajo geoldgico en campo
4.1 Registro de informacién geoldgica.
4.1.1 Libreta de campo.
4.1.2 Mapa de trabajo.
4.1.3 Fotografias.
4.2 Descripcion y medicion de afloramientos.
4.2.1 Principios estratigraficos.
4.2.2 Andlisis fisico, cronologico, estructural.
4.2.3 Identificacion y descripcion de rocas en campo.
4.2.4 Medicién de columna estratigrafica.
4.2.5 Reconocimiento de estructuras geoldgicas y medicion de planos con brujula.
4.2.6 Colecta de muestras.

Proyecto de cartografia
5.1 Planeacion del proyecto.
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5.2 Colecta de datos y muestras.
5.3 Elaboracion de cartas geologicas.
5.4 Elaboracion de mapa y reporte.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) | Examenes parciales ()
Trabajo en equipo (X) | Examen final ()
Lecturas (X) | Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) | Presentacién de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () | Participacién en clases (X)
Practicas de campo (X) | Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos (X) | Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () | Portafolios ()
Casos de ensefianza () | Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () | Ofras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, 0 bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Coe, A. (2010), Geologic Field Techniques. Wiley Blackwell.

Silva-Romo, G., Mendoza-Rosales, C. y Campos-Madrigal, E. (2016). Elementos de Cartografia
Geoldgica. UNAM, Facultad de Ingenieria, http://www.librosoa.unam.mx/xmlui/handle/123456789/291

Silva-Romo, G. y Mendoza-Rosales, C. (2016), Trabajo Geolégico en Campo. UNAM, Facultad de
Ingenieria, http://www.librosoa.unam.mx/handle/123456789/292

Bibliografia complementaria
Lisle, (2011), Basic Geological Mapping, (5a Ed). Wiley

Spencer, E.W., (2017), Geologic Maps: A Practical Guide to Preparation and Interpretation (3a ed.).
Waveland Press, In.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la asignatura
Mineralogia y Petrografia

Clave Semestre | Créditos guraci(): 16 semanas
amp(? .e Ciencias de la Tierra Solida
3 10 conocimiento
Etapa Basica
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem () | 1P | TO P() TP (X)
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 32
Total Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de reconocer las caracteristicas y asociaciones de los
principales minerales y rocas, y a partir de ellas lograr su identificacion.

Objetivos particulares:
1. Definir los procesos de formacion, la composicién y estructura interna de los minerales.
2. Distinguir los métodos de identificacion de minerales.
3. Identificar los principales minerales formadores de rocas.

GONSEJO AGADEMICO DELAREA DE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DF LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


4. Reconocer las principales caracteristicas texturales, estructurales y mineralogicas de rocas igneas,
metamorficas y sedimentarias.

indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teodricas Practicas
1 Introduccion 2 0
2 Identificacion de minerales formadores de rocas 16 6
3 Minerales formadores de rocas 10 8
4 Rocas igneas 12 6
5 Rocas metamorficas 12 6
6 Rocas sedimentarias 12 6
Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas

Introduccion

1.1. Importancia cientifica y econémica de los minerales y las rocas.
1 1.2. Definiciones: Mineral, cristal, roca.

1.3. Principales procesos y ambientes de formacién de minerales.
1.4. Los minerales mas abundantes en la Tierra.

Identificacion de minerales formadores de rocas
2.1. Estrategias para el estudio de minerales.
2.2. Propiedades fisicas (p. €j., color, raya, brillo, dureza, fractura, forma y habito
cristalinos, clivaje, gravedad especifica).
2.3. Quimica mineral.
2.3.1 Tipos de enlaces y fuerzas de enlaces en cristales.
2.3.2 Estructura de compuestos idnicos: Empaquetamientos compactos, reglas de
Pauling y poliedros de coordinacion.
2.3.3 Ejemplos de estructuras comunes. Celda unitaria.
2.4.4 Regla de fases e introduccion a los diagramas de fases.
2.4.5 Sustitucion elemental en cristales: soluciones sélidas y exsolucion.
2.3.6 Técnicas de analisis quimico de minerales.
2.3.7 Composicién quimica de minerales: calculo de férmulas minerales,
representacion grafica de la composicion quimica de minerales.
2.4. Estructura cristalina
2.4.1 Sistemas cristalinos, desarrollo de caras y formas cristalinas.
2.4.2 Isomorfos y polimorfos. Maclas de crecimiento.
2.4.3 Cambios en estado sélido: ordenamiento, exsolucién, maclas, pseudomorfismo,
recristalizacion.
2.4.4 Técnicas de analisis cristalografico.
2.5. Propiedades dpticas
2.5.1 Teoria ondulatoria de la luz.
2.5.2 Laluz polarizada y los minerales.
2.5.3 Reflexion y refraccién: Ley de Snell.
2.5.4 Clases opticas
2.5.5 Birrefringencia y retardo.
2.5.6 Interferencia y figuras de interferencia.
2.5.7 Pleocroismo.
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Minerales formadores de rocas
3.1 Principios de clasificacién de minerales.

3 3.2 Estructura y propiedades de silicatos.
3.3 Estructura y propiedades de no silicatos.
Rocas igneas
4.1 Formacion, ascenso y solidificacion de magmas.
4 4.2 Texturas de rocas igneas.

4.3 Composicion y clasificacion mineralégica de rocas igneas.
4.4 Estructuras de rocas igneas intrusivas y extrusivas
4.5 Asociaciones de rocas igneas en el marco de la tectdnica de placas.

Rocas metamoérficas

5.1. Agentes del metamorfismo y procesos metamorficos (milonitizacién, difusion,
recristalizacion, etc.).

5 5.2. Tipos de metamorfismo.

5.3. Texturas y clasificacion de rocas metamorficas.

5.4. Zonas, facies y series metamorficas.

5.5. Rocas metamorficas en el marco de la tectonica de placas.

Rocas sedimentarias

6.1. El ciclo sedimentario.

6.2. Estructuras sedimentarias mas comunes.

6 6.3. Tipos de rocas sedimentarias.

6.4. Elintemperismo y sus productos.

6.5. Rocas sedimentarias detriticas: clasificacion, componentes.

6.6. Rocas sedimentarias quimicas y bioquimicas: clasificacion, componentes.

Practicas sugeridas

A.  Calculo de férmulas minerales.

B.  Reconocimiento de sistemas cristalinos en modelos o especimenes minerales.

C.  Descripcion e identificacion de los principales minerales formadores de rocas con base
en sus distintas propiedades.

D. Manejo del microscopio petrogréfico y propiedades Opticas de minerales.

E. Identificacion de rocas en muestra de mano.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) | Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) | Examen final X)
Lecturas (X) | Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion () | Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) (X) | Participacién en clases (X)
Practicas de campo (X) | Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () | Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) | Portafolios ()
Casos de ensefianza () | Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () | Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Deberéa contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias o de las Ciencias Quimico-
Bioldgicas.
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Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica )
Castro Dorado, A. (2015). Petrografia de Rocas Igneas y Metamérficas: Editorial Paraninfo.

Dyar, M.D., Gunter, M.E. y Tasa, D. (2020). Mineralogy and Optical Mineralogy (2.a ed.). Mineralogical
Society of America; con imagenes, animaciones y videos disponibles en
<www.minsocam.org/msa/DGT_Figures/>

Hefferan, K. y O'Brien, J. (2010). Earth Materials: Wiley-Blackwell.

Klein, C. y Philpotts, A. (2016). Earth Materials: Introduction to Mineralogy and Petrology (2.a ed.).
Cambridge University Press.

Nesse, W. (2017). Introduction to Mineralogy. Oxford University Press.

Perkin, D., Henke, K.R., Simon, A.C. y Yarbrough, L.D. (2019). Earth Materials. Components of a Diverse
Planet. CRC Press.

Bibliografia complementaria
Klein, C. y Hurlbut, J.D. (1996). Manual de Mineralogia (Vol. 1, 4.a ed.): Ed. Reverté.

Klein, C. y Hurlbut, J.D. (1997). Manual de Mineralogia (Vol. 2, 4.a ed.): Ed. Reverté.

Le Maitre, R.W. (Ed.) (2002). Igneous Rocks: A Classification and Glossary of Terms: Cambridge University
Press.

MacKenzie, W.S. y Guilford, C. (1997). Atlas de Petrografia: Minerales formadores de rocas en lamina
delgada. Masson, S.A.

MacKenzie, W.S., Donaldson, C.H. y Guilford, C. (1996). Atlas de rocas igneas y sus texturas. Masson,
S.A.

Philpotts, A.R. (2015). Petrography of Igneous and Metamorphic Rocks: CBS Publishers.

Reith, M.M., Raase, P. y Reinhardt, J. (2012). Guia para la Microscopia de Minerales en Lamina Delgada.
<http://www.minsocam.org/msa/openaccess_publications/Thin_Sctn_Mcrscpy_2_rded_spn.pdf>

Yoder, C.H. (2007). lonic Compounds, Applications of Chemistry to Mineralogy. Wiley-Interscience.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de Ia
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Probabilidad y Estadistica
Clave | Semestre | Créditos Duracion 1§serlnanas“ —
Campo de Ciencias basicas, matematicas y de |Ia
4 8 conocimiento | computacion
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ()Sem() | 1P° | T(X) P() TP ()
Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de aplicar los conceptos y la metodologia basicos de la teoria
de la probabilidad y la estadistica, con el fin de analizar algunos experimentos aleatorios que ocurren en
la naturaleza y la sociedad, resaltando los correspondientes a las Ciencias de la Tierra.

Objetivos particulares:
1. Describir los datos de una muestra para obtener las medidas descriptivas mas significativas.
2. Aplicar el concepto de probabilidad, asi como los teoremas en los que se basa esta teoria.
3. Aplicar el concepto de variable aleatoria, para analizar el comportamiento probabilista de la
variable, a través de su distribucidn y sus caracteristicas numéricas.
4. Identificar algunas de las distribuciones més utilizadas con el fin de seleccionar la mas adecuada
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para analizar algun fendémeno aleatorio en particular.

5. Aplicar el concepto de variable aleatoria conjunta para analizar el comportamiento probabilista,
conjunta e individualmente, de las variables a través de su distribucion, e identificar relaciones de
dependencia entre dichas variables.

6. Identificar las distribuciones de algunos estadisticos que se utilizan en el muestreo.

7. Analizar la relacion que existe entre dos variables a partir de la informacion obtenida por el ajuste
de regresion y sus coeficientes de correlacion.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teodricas Practicas
1 Analisis estadistico de datos muestrales 12 0
2 Fundamentos de la teoria de la probabilidad 8 0
3 Variables aleatorias 8 0
4 Modelos probabilisticos comunes 10 0
5 Variables aleatorias conjuntas 10 0
6 Distribuciones muestrales 8 0
7 Manejo de datos bivariados 8 0
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas

Analisis estadistico de datos muestrales
1.1 La poblacién y la muestra.
1.1.1 Relacién entre la probabilidad y la estadistica.
1.1.2 Clasificaciones de la estadistica.
1 1.2 Estadistica descriptiva: Analisis de datos univariados.
1.2.1 Tabla de distribucion de frecuencias.
1.2.2 Histogramas y poligonos de frecuencias.
1.2.3 Medidas de tendencia central, dispersion y asimetria.
1.3 Uso de equipo de computo.

Fundamentos de la teoria de la probabilidad
2.1 Definicidn de experimentos deterministas y aleatorios.
2.1.1 Espacio muestral de un experimento aleatorio.
2.1.2 Eventos discretos y continuos.
2.1.3 Eventos mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos.
2.1.4 Analisis combinatorio: permutaciones y combinaciones.
2.2 El concepto de probabilidad a través de diferentes escuelas: la clasica, la frecuentista y
2 la subjetivista.
2.3 Célculo de probabilidades utilizando combinaciones y permutaciones.
2.4 La definicidn axiomatica de probabilidad.
2.5 Probabilidad condicional.
2.5.1 Diagramas de arbol.
2.5.2 Eventos independientes.
2.5.3 Probabilidad total.
2.5.4 Teorema de Bayes.

Variables aleatorias

3.1 El concepto de variable aleatoria como abstraccion de un evento aleatorio y su
definicion.

3.2 Variable aleatoria discreta.
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3.2.1 Funcién de probabilidad, sus propiedades y su representacion grafica.
3.2.2 Funcién de distribucion acumulativa, sus propiedades y su representacion grafica.
3.3 Variable aleatoria continua: Funcién de densidad, sus propiedades y su representacion
gréfica.
3.4 Valor esperado 0 media de la variable aleatoria discreta y de la continua, y su
interpretacion practica.
3.4.1 El valor esperado como operador matematico y sus propiedades.
3.4.2 Momentos con respecto al origen y a la media.
3.5 Parédmetros de las distribuciones de las variables aleatorias discretas y continuas.
3.5.1 Medidas de tendencia central: media, mediana y moda.
3.5.2 Medidas de dispersion: rango, desviacién estandar, variancia y coeficiente de
variacion.
3.5.3 Medida de simetria.
3.5.4 La variancia como el segundo momento con respecto a la media y sus
propiedades.

Modelos probabilisticos comunes
4.1 Ensayo de Bernoulli. Distribucion de Bernoulli, determinacién de su media y variancia.
4.2 Ensayo binomial.
4.2.1 Distribucién binomial, determinacién de su media y variancia.
4.2.2 Distribucién hipergeomeétrica.
4.2.3 Distribucion geométrica, determinacion de su media y variancia.
4.2 4 Distribucion Binomial negativa su media y variancia.
4.3 Proceso de Poisson.
4.3.1 Distribucién de Poisson, determinacién de su media y variancia.
4.3.2 Aproximacion entre las distribuciones binomial y Poisson.
4 4 Distribucién uniforme continua, determinacién de su media y variancia.
4.5 Distribucién exponencial, determinacién de su media y variancia.
4.5.1 Distribuciones normal y normal estandar.
4.5.2 Uso de tablas de distribucion normal estandar.
4.5.3 Aproximacion de la distribucién binomial a la distribucién normal.
4.6 Numeros aleatorios.
4.6.1 Uso de paqueteria de computo para la generacion de nimeros aleatorios
con una distribucion dada.
4.6.2 Método de la transformada inversa y comparacion con las distribuciones
Teoricas.
4.6.3 Construccién de histogramas.

Variables aleatorias conjuntas
5.1 Variables aleatorias conjuntas discretas: Funcion de probabilidad conjunta, su definicién
y propiedades.
5.1.1 Funciones marginales de probabilidad.
5.1.2 Funciones condicionales de probabilidad.
5.2 Variables aleatorias conjuntas continuas:
5.2.1 Funcién de densidad conjunta, su definicion y propiedades.
5.2.2 Funciones marginales de densidad.
5.2.3 Funciones condicionales de densidad.
5.3 Valor esperado de una funcidn de dos o més variables aleatorias.
5.3.1 Valor esperado condicional.
5.4 Variables aleatorias independientes.
5.4.1 Covariancia y Correlacion, y sus propiedades.
5.4.2 Variancia de una suma de dos o0 mas variables aleatorias.
5.5 Distribucién normal bivariada.

79

CONSEJO AGADEMICO DEL AREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


Distribuciones muestrales

6.1 El concepto y la definicion de muestra aleatoria y estadistico.

6.2 Muestreo aleatorio simple.

6.3 Teorema del limite central.

6 6.4 Generacion de numeros aleatorios con distribucion normal utilizando el teorema del
limite central.

6.5 Distribucion de la media muestral.

6.6 Distribucion ji-cuadrada. Uso de tablas.

6.7 Distribucion t. Uso de tablas.

Manejo de datos bivariados

7 7.1 Ajuste de la recta de regresion mediante el modelo de minimos cuadrados.
7.2 Definicién e interpretacion de los coeficientes de correlacion lineal y determinacion.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicion X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios 0
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el &rea de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Devore, J.L. (2015). Probability and Statistics for Engineering and the Sciences (9.a ed.). Cengage
Learning.

Mendenhall W., Beaver, R.J., Beaver, B.M. (2019). Introduction to Probability and Statistics (15.a ed.).
Cengage Learning.

Montgomery, D.C. y Runge, G.C. (2013). Applied Statistics and Probability for Engineers (6.a ed.). Wiley.

Walpole, R.H. y Myers, R.E. (2013). Probability and Statistics for Engineers and Scientists (9.a ed.).
Pearson.

Bibliografia complementaria
DeGroot, M.H. y Schervish, M.J. (2014). Probability and Statistics (4.a ed.). McGraw-Hill Education.

Navidi, W. (2014). Statistics for Engineers and Scientists (4.a ed.). McGraw-Hill Education.
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Pishro-Nik, H. (2014). Introduction to Probability, Statistics, and Random Processes. Kappa Research,
LLC.

Wackerly, D. D., Mendenhall, W., Schaeffer, R.L. (2010). Estadistica matematica con aplicaciones (7.a
ed.). Cengage Learning Editores.
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CUARTO SEMESTRE - ORIENTACION DE PROFUNDIZACION EN
CIENCIAS AMBIENTALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Contaminacion Ambiental
Clave Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de S ,
.. Ciencias de la Tierra
4 10 conocimiento
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab (X) Sem () | TP | T P() TP (X)
Caracter Obligatorio () Optativo ()
Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
| Tedricas Teodricas 64
Practicas Practicas 32
Total Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller-laboratorio, el alumnado sera capaz de analizar de forma integral los fendmenos
de contaminacién del planeta Tierra, a partir del reconocimiento de sus caracteristicas y consecuencias en
la salud y el medio ambiente; asi como los marcos normativos relacionados con el impacto y riesgo
ambiental.

Objetivos particulares:
1. Reconocer los principales contaminantes en aire, suelo y agua.
2. Determinar el origen y los efectos de la contaminacién ambiental.

indice tematico
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Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 Conceptos basicos de ecotoxicologia y toxicologia ambiental 4 0
2 Principales contaminantes 12 8
3 Contaminacién del agua 12 8
4 Contaminacion del suelo 12 8
5 Contaminacion del aire 12 8
6 Impacto y riesgo ambiental 12 0
Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
1 Conceptos basicos de ecotoxicologia y toxicologia ambiental
1.1 Diferencias entre sustancias toxicas y sustancias contaminantes.
Principales contaminantes
2 2.1 Compuestos organicos toxicos (pesticidas; dioxinas, furanos y PCBs; otros
(compuestos organicos policiclicos (HAP), contaminantes persistentes (COPs).
2.2 Metales pesados toxicos (Hg, Pb, Cd, As, Cr).
Contaminacion del agua
3.1 La quimica natural del agua.
3 3.2 Contaminacién de agua (contaminantes comunes, su impacto en la salud y medio
ambiente, fuentes).
3.3 Técnicas para su deteccion.
Contaminacion del suelo
4.1 Suelos y sedimentos (quimica basica de suelos y sedimentos).
4 4.2 Uso de suelo y contaminacion (contaminantes comunes, su impacto en la salud y
medio ambiente, fuentes).
4.3 Residuos solidos urbanos y residuos peligrosos (generacion y manejo).
4.4 Técnicas para su deteccién.
Contaminacioén del aire
5.1 Contaminacion de aire (contaminantes comunes, su impacto en la salud y medio
5 ambiente, fuentes).
5.2 Contaminacion de interiores.
5.3 Técnicas de monitoreo.
Impacto y riesgo ambiental
6.1 Marco normativo en materia de contaminantes (LEEGEPA, NOM-SSA y NOM-
6 SEMARNAT).

6.2 Generalidades de impacto ambiental (escenario, fuentes, rutas y vias de exposicion).
6.3 Manejo ambiental de la contaminacién (desarrollo sustentable, capacidad de carga,
andlisis econdmico).

PRACTICAS DE LABORATORIO SUGERIDAS

1. Técnicas de analisis quimico (por ejemplo, HPLC, absorcién atdmica, espectrometria de
masas, PCR, técnicas espectroscopicas).

. Andlisis de suelo y plantas.

. Analisis de agua.

. Andlisis en tejidos de animales.

. Monitoreo de contaminantes del aire.

. Ensayo: Efecto de la contaminacion por metales traza en la respuesta metabdlica del
suelo.

ook Wi
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7. Ensayo: Inhibicion de la germinacion y elongacién de las raices de las raices de cebolla.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje

Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, 0 bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional 0 académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Baird, C. y Cann, M. (2012). Environmental Chemistry (5a ed.). Freedman.

Forsund, F. R. y Strom, S. (2014). Environmental Economics and Management: Pollution and Natural
Resources. Routledge Revivals.

Nadakavukaren, A. (2011). Our Global Environment: A Health Perspective (7a ed.). Waveland Press.

Ponce de Leon, C., Hernandez, C.M., Vanegas, C. y Cram S. (Eds.) (2012). Conceptos y procedimientos
para el analisis de muestras ambientales. Facultad de Ciencias UNAM.

Sherameti, . y Ajit, V. (Eds.) (2015). Heavy Metal Contamination of Soils: Monitoring and Remediation.
Springer.

Venegas, C., Zufiga, S., Rosas, |., Hernandez, M., Ponce de Ledn, C. y Cram, S. (2012). Procedimientos
para la evaluacion bioquimica del efecto toxico de contaminantes. Facultad de Ciencias UNAM.

Bibliografia complementaria
Bagchi, A. (2004). Design of Landfills and Integrated Solid Waste Management. Wiley.

Embry, M. R. et al. (2014). Risk assessment in the 21st century: Roadmap and matrix. Critical Reviews in
Toxicology, 44(S3), 6-16.

Kabata-Pendias, A. (2010). Trace Elements in Soils and Plants (4a Ed.). CRC Press.

Mendoza Cantd, A. y Ramirez, P. (2008). Ensayo toxicoldgico para la evaluacidn de sustancias quimicas
en agua y suelo: La experiencia en México. SEMARNAT-INECOL.

Pierzynski, G. M., Vance, G. F. y Sims, T. (2004). Soils and Environmental Quality (3a ed.). CRC Press.
Rieuwerts, J. (2015). The elements of environmental pollution. Routledge.
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Selim, M. (Ed.) (2012). Competitive Sorption and Transport of Heavy Metals in Soils and Geological Media.
CRC Press.

Stegmann, R., Brunner, G., Calmano, W., Matz, G. (Eds.) (2001). Treatment of Contaminated Soil
Fundamentals, Analysis, Applications. Springer.

Tan, H. K. (2010). Principles of Soil Chemistry (4a ed.). CRC Press.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Ecologia
Clave Semestre | Créditos guracm: 16 semanas
ampg .e Ciencias Ambientales
4 10 conocimiento
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab ()Sem () | 1P0 | T() P() TP (X)
Caracter Obligatorio () Optativo ()
Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de analizar los conceptos relacionados con la ecologia

y sus diferentes niveles de organizacion para identificar el funcionamiento de los sistemas naturales.

Objetivos particulares:
1. Describir el manejo de los conceptos y principios basicos de la Ecologia como ciencia.

2. Reconocer la informacidn necesaria para el estudio experimental y de campo de las relaciones
que existen entre las poblaciones bioldgicas, las actividades humanas y los procesos naturales

que se desarrollan en la Tierra.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas

1 La Ecologia 2 2
2 El medio fisico y los seres vivos 10 2
3 Las poblaciones 12 8
4 Las interacciones entre los seres vivos 12 6
5 Las comunidades 12 6
6 Los ecosistemas 12 4
7 Efectos antropogénicos en los ecosistemas 4 4

Subtotal 64 32

Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
La Ecologia

1 1.1. Definiciones y aproximaciones.

1.2. Consideraciones historicas.
1.3. La ecologia y otras disciplinas (biologicas y no biolégicas).
1.4. Ecologia y evolucion.

El medio fisico y los seres vivos
2.1 Clima.
2.1.1. Elementos y factores que determinan el clima.
2.1.2. Condiciones extremas y variabilidad interanual.
2.1.3. Climay vegetacion, tipos de vegetacion en México y los grandes biomas.
2.2 Ecologia del suelo y sus componentes.
2 2.2.1. Definiciones y formacion.
2.2.2. Principales parametros analiticos.
2.2.3. Principales tipos de suelo en México y el mundo.
2.3 Ecdfisiologia.
2.3.1. Recursos y condiciones.
2.3.2. Factores limitantes.
2.3.3. Ley del minimo.
2.3.4. Curvas de tolerancia, clasificacién de nutrimentos, curvas de desemperio.
2.3.5. Optimos fisiolgicos y ecoldgicos.

Las poblaciones

3.1. Conceptos de pablacion.

3.2. Propiedades emergentes.

3.3. Aspectos histéricos.

3.4. Muestreo probabilistico y no probabilistico.
3 3.4.1. Técnicas de muestreo.

3.5. Métodos de estudio de las poblaciones.

3.5.1. La demografia. Historias de vida. Demografia de organismos unitarios:
conceptos y métodos. Demografia de organismos modulares: conceptos y
métodos.

3.5.2. Tablas de vida. Estructura de edades.

3.5.3. Modelos matriciales.

3.5.4. Crecimiento poblacional exponencial y logistico. Otros modelos.
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3.5.5. Regulacion poblacional.

Las interacciones entre los seres vivos
4.1 La competencia intraespecifica.
4.1.1 Conceptos bésicos y consideraciones historicas.
4.1.2 Modelos para describirla.
4.2 La competencia interespecifica.
4.2.1 Conceptos basicos.
4.2.2 Tipos de competencia y modelos.
4.2.3 Exclusion competitiva y evasion de la competencia.
4.2.4 Teoria del nicho.
4.3 La depredacion.
4.3.1 Conceptos basicos.
4.3.2 Tipos de depredacion.
4.3.3 Modelos y respuestas funcionales.
4.4  El mutualismo.
4.4.1 Conceptos basicos.
4.4.2 Tipos de mutualismo.
4.4.3 Mutualismo y coevolucién.
444 Técnicas de control bioldgico.
4.5 Estrategias e historias de vida.
4.5.1. Conceptos basicos y consideraciones historicas.
45.2. EstrategiasryK;C, S,yR.
4.5.3. Disyuntivas y restricciones.

Las comunidades

5.1 Definicién y propiedades emergentes.

5.2 Escuelas individualista y superorganismica.

5.3 Analisis cuantitativo: densidad, frecuencia, cobertura, area basal. indices de riqueza,
diversidad, similitud, asociacion, valor de importancia.

5.4 Diversidad: Tipos (alfa, beta y gamma); patrones y factores que la afectan; Medicion
y comparacién de cada uno; estructura vertical de las comunidades.

5.5 Las comunidades en el tiempo: Cambios ciclicos (fenologia); cambios sucesionales;
biogeografia de islas; estabilidad.

Los ecosistemas

6.1. Definicion y propiedades emergentes.

6.2. Produccién y productividad.

6.3. Estructura tréfica.

6.4. Movimiento de Materia y Energia. Eficiencias y modelos de Lindeman.

6.5. Descomposicidn: Aerdbica, anaerébica; factores que la regulan; sapréfitos; respiracion
del suelo y descomposicion; estructura trofica del suelo.

6.6. Ciclos biogeoquimicos.

6.7. Servicios ecosistémicos.

Efectos antropogénicos en los ecosistemas
7.1. Efectos en ecosistemas terrestres.

7.2. Efectos en ecosistemas acuaticos.

7.3. Efectos en la atmosfera.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

=

Exdmenes parciales (X)

Trabajo en equipo

=

Examen final (X)

=

Trabajos y tareas (X)
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Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (Seminario) (X)

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Biolégicas.

Con experiencia docente en licenciatura ylo en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
Chapin Ill, F.S., Matson, P.A. y Vitousek, P. (2011). Principles of Terrestrial Ecosystem Ecology.
Springer Science & Business Media.

Coleman, D.C., Callaham, M.A. y Crossley Jr, D.A. (2017). Fundamentals of Soil Ecology. Academic
press.

Levin, S., et al. (Eds.) (2012). A Princeton Guide to Ecology. Princeton University Press.
Ricklefs, R.E. y Releyea, R. (2013). Ecology: The Economy of Nature (72 Ed.). WH Freeman.

Bibliografia complementaria
Begon, M., Mortimer, M. y Thomson, D.J. (1996). Population Ecology: A Unified Study of Animals and
Plants. Backwell Scientific Publications, Oxford.

Begon, M., Townsend, C.R. y Harper, J.L. (2006). Ecology from Individuals to Ecosystems (42 Ed.).
Blackwell Science.

Cartron, J.L.E., Ceballos, G. y Felger, R.S. (Eds.). (2005). Biodiversity, Ecosystems, and Conservation in
Northern Mexico, Oxford University, New York.

Caswell, H. (2006). Matrix Population Models. Sinauer Associates, Blackwell Scientific Publications,
Sunderland, Mass.

Diamond, J.M. y Case, T.J. (1986). Community Ecology. Harper and Row, New York.

Futuyma, D.J. (2006). Evolutionary Biology. Sinauer, Sunderland, Mass.

Krebs, C.J. (1998). Ecological Methodology. Benjamin Cummings Publ, Menlo Park.

Krebs, C.J. (2008). Ecology: The Experimental Analysis of Distribution and Abundance (62 Ed.). Pearson.

Krebs, J.R. y Davis, N.B. (1997). Behavioral Ecology: An Evolutionary Approach. Blackwell Scientific
Publishers, Oxford.

Lewin G. (Ed.) (2005). Plant Succession: Theory and Prediction, Populations and Community Biology
Series. Springer, Netherlands.
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Magurran, A.E. (1988). Ecological Diversity and its Measurement. Croom Helm, London.
Odum, E.P. (1999). Ecologia. Compafiia Editorial Continental, México.

Picket, S.T. (Ed.) (1996). The Ecological Basis of Conservation: Heterogeneity, Ecosystems, and
Biodiversity. Chapman and Hall, New York.

Pickett, S.T.A. y White, P.S. (1986). The Ecology of Natural Disturbances and Patch Dynamics.
Academic Press, Orlando.

Rockwood, L. (2006). Introduction to Population Ecology. Blackwell, Oxford.

Roughgarden, J. (1998). Theory of Populations Genetics and Evolutionary Ecology: An Introduction.
Prentice Hall, New Jersey.

Scheffer, M. (2009). Critical Transitions in Nature and Society. Princeton University Press.
UNAM. (2016). Antologia del medio ambiente ;codmo ves? Universidad Nacional Autdnoma de México.

Zar, J.H. (2006). Biostatistical Analysis. Prentice Hall. Englewoods Cliffs, New Jersey.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Economia y Desarrollo Sustentable

Clave Semestre | Créditos Duracion LLhs
Campo de N . .
. Ciencias Sociales y Humanidades
6 10 conocimiento

Etapa Avanzada

Tipo | T() P() TP (X)

Modalidad Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Caracter Obligatorio () Optativo ()
Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96

Seriacion

Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de analizar diferentes conceptualizaciones tedricas del
desarrollo a partir de una amplia revision del conflicto entre el proceso seguido por los paises en vias de
desarrollo y el deseo de conservacidn de la base de recursos naturales; a partir del estudio del concepto de
desarrollo sostenible y sus posibilidades para ser operativo.

Objetivos particulares:
1. Expresar las diferencias entre crecimiento y desarrollo.
2. Reconocer que los recursos naturales son finitos.
3. Identificar los medios de produccién.
4. Construir la nocion de desarrollo sostenible.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Pobreza y degradacién ambiental 6 4
2 El entorno ambiental en el sector rural 6 4
3 El problema de la deforestacion 4 4
4 El entorno ambiental en el sector urbano 6 2
5 El proceso de desarrollo econdmico y los problemas 6 2
ambientales

6 Ciudad, industria y ambiente en los paises subdesarrollados 6 2
7 Crisis macroeconémica y ajuste estructural 4 2
8 El concepto de desarrollo sostenible 6 4
9 Desarrollo y sostenibilidad ambiental:  Un falso dilema? 4 2
10 El contexto internacional 4 2
1 Comercio y medio ambiente 6 2
12 Acuerdos internacionales 6 2

Subtotal 64 32

Total 96

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Pobreza y degradacion ambiental

1.1. Pobreza, subdesarrollo y marginacion.

1 1.2. Pobreza, medio ambiente y sostenibilidad: la ruptura del circulo.
1.3. Aparicion del sistema de mercado y de su racionalidad.

1.4. La quiebra de la sociedad tradicional.

1.5. Los factores demogréficos.

El entorno ambiental en el sector rural

2.1. Agricultura y deterioro ambiental.

2.2. Tenencia de la tierra y factores institucionales.
2 2.3. La presidn sobre los recursos naturales.

2.4. La tasa del descuento del futuro.

2.5. La transformacion de la agricultura.

2.6. La expansidn ganadera.

El problema de la deforestacion

3 3.1. El proceso de colonizacién: patrones y consecuencias.
3.2. La propiedad de la tierra en la frontera.

3.3. Seguridad y sostenibilidad.

El entorno ambiental en el sector urbano

4.1. El proceso de migraciéon campo-ciudad.

4 4.2. Aparicion del sector informal.

4.3. Los problemas ambientales del proceso de urbanizacidn.
4.4. Agua y residuos. La huella ecoldgica del sector urbano.
4.5. Riesgos ambientales.

El proceso de desarrollo econdmico y los problemas ambientales
5.1. Crecimiento y degradacién ambiental.

5.2. Evidencia empirica.

5 5.3. Andlisis de la experiencia historica.

5.4. La politica sustitutiva de importaciones y su repercusion ambiental.
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5.5. La acumulacion acelerada en el contexto de una economia de planificacion central.
5.6. Impactos ambientales.
5.7. Liberalizacion, mercado y promocion de exportaciones.

Ciudad, industria y ambiente en los paises subdesarrollados
6.1. El dumping ecologico.

6.2. Salud y medio ambiente.

6.3. El transporte y sus problemas ambientales.

6.4. La contaminacién industrial: aire, agua y suelos.

6.5. Tecnologia y precios relativos.

Crisis macroeconémica y ajuste estructural

7.1. Los programas de ajuste del FMI.

7.2. El impacto ambiental de los subsidios energéticos y agricolas.

7.3. Promocién de exportaciones y degradacion ambiental.

7.4. Liberalizacion financiera, tipos de interés y conservacion del medio ambiente.

El concepto de desarrollo sostenible

8.1. Sostenibilidad débil y sostenibilidad fuerte.

8.2. Desarrollo y equidad. Equidad intra-regional y equidad intergeneracional.

8.3. Desarrollo Sostenible, Evaluacién de Impacto Ambiental y Evaluacion Social de
Inversiones.

Desarrollo y sostenibilidad ambiental: ; Un falso dilema?
9.1. Impactos ambientales de la politica de desarrollo.

9.2. Impactos sobre el desarrollo de la politica ambiental.

9.3. Jerarquizacion de necesidades y busqueda de consenso.
9.4. Ventajas de la cooperacion internacional.

10

El contexto internacional

10.1. Comercio internacional.

10.2. Ventajas comparativas y dotacion de recursos naturales.

10.3. Explotacion financiera y econémica de los recursos renovables: modelos de control
Optimo.

10.4. La explotacién de recursos no renovables: tasa de descuento y equidad.

11

Comercio y medio ambiente

11.1. La comercializacién de servicios ambientales.

11.2. Identificacion y valorizacion econdmica de las externalidades ambientales.
Conservacion y biodiversidad.

11.3. El turismo de la naturaleza.

11.4. El libre acceso a recursos comunes: permisos de contaminacion negociables.

12

Acuerdos internacionales

12.1. El marco institucional en el contexto internacional.

12.2. La Cumbre de Estocolmo. El Informe Brundtland.

12.3. La Cumbre de la Tierra de Rio y el proceso subsiguiente (Rio + 10).
12.4. El Protocolo de Montreal. Las conferencias sobre el cambio climatico.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién

—

X Exdmenes parciales

N~

Trabajo en equipo

Examen final

Lecturas

Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion

> [X[X|X

Presentacion de tema

Précticas (taller o laboratorio)

RRRC

Participacion en clases

Practicas de campo () Asistencia
Aprendizaje por proyectos () Rubricas
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios

AAAQ/—\/-\/-\A
— XIS Ee
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Casos de ensefianza Listas de cotejo ()

b—
~~—

Otras (especificar) ( Otras (especificar) (X)
Exposicién audiovisual Seminarios
Ejercicios dentro de clase

b

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Biolégicas o de las Ciencias Sociales y las Humanidades.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacidn en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Felber, C. (2015). La Economia del Bien Comun. Deusto. Espafia.

Meadows, D., J. Randers y D. Meadows. (2012). Los Limites del Crecimiento. Edicién Taurus. Argentina.
Piketty, T. (2018). El Capital en el Siglo XXI. Paidés. México.
Sachs, J. (2013). Economia para un Planeta Abarrotado. Debate. México.

Sachs, J. (2015). La Era del Desarrollo Sostenible. Deusto. Espafia.

Bibliografia complementaria
Chapman, D. (1999). Environmental Economics: Theory, Application, and Policy. Addison Wesley, Boston.

Goodstein, E.S. (2004). Economics and the Environment. John Wiley & Sons, New York.

Gupta, A. y Asher, M.G. (1998). Environment and the Developing World: Principles, Policies and
Management. John Wiley. Chichester.

Hartwick, J.M. y Olewiler, N.D. (1998). The Economics of Natural Resource Use (2a Ed.). Addison-Wesley,
Boston.

Kahn, J.R. (2004). Economic Approach to Environment and Natural Resources. South-Western College,
USA.

Leff, E. (2010). Ecologia y Capital. Racionalidad Ambiental, Democracia Participativa y Desarrollo
Sustentable (6a reimpresion). Siglo XXI. México.

PNUD. (1990). Desarrollo y medio ambiente en América Latina y el Caribe: una visién evolutiva. MOPU-
AECI, Madrid.

Provencio, E. (Ed.). (1997). Economia Ambiental: Lecciones de América Latina. Instituto Nacional de
Ecologia, México.

Ricklefs, R.E. (2000). The Economy of Nature. W.H. Freeman, New York.

Tietenberg, T. (2006). Environmental and Natural Resource Economics. Pearson Addison Wesley, New
York.

Tester, J.W., Drake, M.E., Driscoll, J.M., Golay, W.M. y Peter, A.W. (2005). Sustainable Energy: Choosing
Among Options. The MIT Press, Mass.
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Varas, J.I. (Ed.). (1995). Economia del medio ambiente en América Latina. Ediciones de la Universidad
Catolica, Santiago de Chile.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Introduccion al Cambio Climatico
Clave Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de . .
. Ciencias de la Tierra
4 8 conocimiento
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller ()Lab ()Sem() | 1P0 | T(X) P() TP ()
Caracter Obligatorio () Optativo ()
Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Tedricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total Total 64
Seriacion
Ninguna ()

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa (X)

Asignatura antecedente Atmdsfera e hidrdsfera

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Alfinalizar el curso, el alumnado seréa capaz de identificar los aspectos mas importantes del cambio climatico
global, sus origenes y consecuencias atmosféricas, ambientales, sociales, econdémicas, politicas y

culturales.

Objetivos particulares:

1. Reconocer los fundamentos fisicos del efecto invernadero y el calentamiento global.

2. Analizar el registro histérico del cambio climatico y sus proyecciones futuras, la vulnerabilidad,

adaptacion y mitigacion por sectores y regiones, efc.
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3. Evaluar la importancia de la actividad humana en los cambios atmosféricos y ambientales a nivel

global.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Teoricas Practicas

El clima y la naturaleza del cambio climéatico 12 0

Efecto invernadero y modelos climéticos 10

Escenarios de cambio climatico 10

Impactos del cambio climatico 8

Mitigacién del cambio climético 8

Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico 8

~NooogblwiN|—~

Politicas y estrategias ante el cambio climético 8

oo olo(o|o

Subtotal 64

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

El clima y la naturaleza del cambio climatico

1.1. Importancia de los estudios de cambio climatico en la actualidad.

1.2. Breve historia de la ciencia del cambio climatico.

1.3. El sistema climatico. Escalas espacio-temporales.

1.4. Balance energético en el sistema climatico.

1.5. Curvas de radiacién Solar y Terrestre y de absorcién en la superficie de la Tierra.
1.6. Circulacion atmosférica y oceanica global.

1.7. Forzamientos del clima (externos, internos, naturales, antropogénicos).

1.8. Retroalimentaciones climaticas y sensibilidad.

1.9. Cambios climaticos en el pasado. Evidencias. Paleoclima.

Efecto invernadero y modelos climaticos

2.1. Efecto invernadero, calentamiento global y aumento en el nivel del mar.

2.2. Evidencias actuales. Incremento en la temperatura media global, la concentracion de
CO2 atmosférico.

2.3. Variaciones en el nivel del mar y fusion de hielos permanentes.

2.4. El ozono estratosférico y el cambio climatico.

2.5. Modelos del clima. Clasificacién. Elementos presentes en los modelos del clima.

2.6. Modelos simples del clima. Modelos de balance de energia. Modelos radiativo —
convectivos.

2.7. Modelos de circulacién general. Modelos integrados.

Escenarios de cambio climatico

3.1. Escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero. Escenarios socio —
economicos.

3.2. Escenarios climaticos futuros. Posibles cambios de temperatura, precipitacion y
radiacién.

3.3. Uso del software Magicc Scengen.

3.4. Elaboracion de escenarios de cambio climético.

3.5. Interpretacion de escenarios de cambio climatico.

Impactos del cambio climatico

4.1. Tendencias de las emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEI). EI CO2,
CH4, etc.

4.2. Incremento en las concentraciones de GEI y forzamientos radiativos.

4.3. Fuentes y sumideros de GEI.

98

o
[CONSELO AGADEMICO DELAREA DE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DF LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


4.4, Estudio de impactos del cambio climatico.

Mitigacion del cambio climatico

5.1 El concepto de reduccion de emisiones de GEI.

5 5.2 El concepto de captura de carbono.

5.3 Identificacion de medidas de reduccidn de emisiones de GEI.
5.4 El concepto de las curvas de costo de abatimiento.

Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico

6.1. Elaboracion e interpretacion de espacios de riesgo climatico.

6 6.2. Variabilidad climatica. Respuesta social a los impactos.

6.3. Vulnerabilidad de México al cambio y la variabilidad climéticos.
6.4. Arreglos institucionales para el uso de informacion climatica.
6.5. Mecanismos internacionales de mitigacion.

Politicas y estrategias ante el cambio climatico

7 7.1. Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico.
7.2. Protocolo de Kyoto.

7.3. Posicion de México.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje

Exposicién (X) Exdmenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, 0 bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Archer, D. y Rahmstorf, S. (2009). The Climate Crisis: An Introductory Guide to Climate Change.

McGuffie, K. y Henderson-Sellers, A. (2014). A Climate Modeling Primer (4a Ed.). Wiley-Blackwell.
Ruddiman, W.F. (2013). Earth’s Climate: Past and Future (3a Ed.). Freeman/Worth.

Bibliografia complementaria
Burroughs, W. J. (2007). Climate Change: A Multidisciplinary Approach (2a Ed.). Cambridge University
Press.

Duarte, C.M. y Alonso, S. (2006). Cambio Global: Impacto de la Actividad Humana sobre el Sistema
Tierra. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Espania.
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Edwards, P.N. y Miller, C. (Eds.) (2001). Changing the atmosphere: expert knowledge and environmental
governance. MIT Press.

Peixoto, J.P. y Oort, A.H. (1992). Physics of Climate. American Institute of Physics.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Contaminacion Ambiental
Clave Semestre Créditos Duracion 16 semanas
Campo de
4 10 conocimien | Ciencias de la Tierra
to
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab (X)Sem () | 1P0 | TO) P() TP (X)
Caracter Obligatorio () Optativo ()
Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Tedricas 4 Teodricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller-laboratorio, el alumnado sera capaz de analizar de forma integral los fenémenos
de contaminacion del planeta Tierra, a partir del reconocimiento de sus caracteristicas y consecuencias en
la salud y el medio ambiente; asi como los marcos normativos relacionados con el impacto y riesgo

ambiental.

Objetivos particulares:
1. Reconocer los principales contaminantes en aire, suelo y agua.
2. Determinar el origen y los efectos de la contaminacién ambiental.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Conceptos basicos de ecotoxicologia y toxicologia ambiental 4 0
2 Principales contaminantes 12 8
3 Contaminacion del agua 12 8
4 Contaminacion del suelo 12 8
5 Contaminacién del aire 12 8
6 Impacto y riesgo ambiental 12 0
Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
1 Conceptos basicos de ecotoxicologia y toxicologia ambiental
1.1 Diferencias entre sustancias toxicas y sustancias contaminantes.
Principales contaminantes
2 2.1 Compuestos organicos toxicos (pesticidas; dioxinas, furanos y PCBs; otros
(compuestos orgénicos policicilcos (HAP), contaminantes persistentes (COPs).
2.2 Metales pesados toxicos (Hg, Pb, Cd, As, Cr).
Contaminacion del agua
3.1 La quimica natural del agua.
3 3.2 Contaminacién de agua (contaminantes comunes, su impacto en la salud y medio
ambiente, fuentes).
3.3 Técnicas para su deteccion.
Contaminacion del suelo
4.1 Suelos y sedimentos (quimica basica de suelos y sedimentos).
4 4.2 Uso de suelo y contaminacion (contaminantes comunes, su impacto en la salud y
medio ambiente, fuentes).
4.3 Residuos sdlidos urbanos y residuos peligrosos (generacion y manejo).
4.4 Técnicas para su deteccion.
Contaminacion del aire
5.1 Contaminacién de aire (contaminantes comunes, su impacto en la salud y medio
5 ambiente, fuentes).
5.2 Contaminacién de interiores.
5.3 Técnicas de monitoreo.
Impacto y riesgo ambiental
6.1 Marco normativo en materia de contaminantes (LEEGEPA, NOM-SSA y NOM-
6 SEMARNAT).

6.2 Generalidades de impacto ambiental (escenario, fuentes, rutas y vias de exposicion).
6.3 Manejo ambiental de la contaminacién (desarrollo sustentable, capacidad de carga,
analisis econdmico).

PRACTICAS DE LABORATORIO SUGERIDAS

1. Técnicas de analisis quimico (por ejemplo, HPLC, absorcién atémica, espectrometria de
masas, PCR, técnicas espectroscopicas).

. Andlisis de suelo y plantas.

. Andlisis de agua.

. Andlisis en tejidos de animales.

. Monitoreo de contaminantes del aire.

[S2 B~ SR \G]
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6. Ensayo: Efecto de la contaminacién por metales traza en la respuesta metabdlica del

suelo.

7. Ensayo: Inhibicion de la germinacién y elongacién de las raices de las raices de cebolla.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicion ( Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo ) Examen final (X)
Lecturas ) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) Participacién en clases (X)

SRCERRRRE

Practicas de campo ) Asistencia X)
Aprendizaje por proyectos Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas Portafolios ()
Casos de ensefianza ) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Baird, C. y Cann, M. (2012). Environmental Chemistry (5a Ed.). Freedman.

Forsund, F. R.y Strom, S. (2014). Environmental Economics and Management: Pollution and Natural
Resources. Routledge Revivals.

Nadakavukaren, A. (2011). Our Global Environment: A Health Perspective (7a ed.). Waveland Press.

Ponce de Leon, C., Herandez, C.M., Vanegas, C. y Cram S. (Eds.) (2012). Conceptos y procedimientos
para el analisis de muestras ambientales. Facultad de Ciencias UNAM.

Sherameti, . y Ajit, V. (Eds.) (2015). Heavy Metal Contamination of Soils: Monitoring and Remediation.
Springer.

Vanegas, C., Zufiiga, S., Rosas, |., Hernandez, M., Ponce de Leén, C. y Cram, S. (2012). Procedimientos
para la evaluacién bioquimica del efecto tdxico de contaminantes. Facultad de Ciencias UNAM.

Bibliografia complementaria
Bagchi, A. (2004). Design of Landfills and Integrated Solid Waste Management. Wiley.

Embry, M. R. et al. (2014). Risk assessment in the 21st century: Roadmap and matrix. Critical Reviews in
Toxicology, 44(S3), 6-16.

Kabata-Pendias, A. (2010). Trace Elements in Soils and Plants (4a Ed.). CRC Press.

Mendoza Cantd, A. y Ramirez, P. (2008). Ensayo toxicoldgico para la evaluacion de sustancias quimicas
en agua y suelo: La experiencia en México. SEMARNAT-INECOL.

Pierzynski, G. M., Vance, G. F. y Sims, T. (2004). Soils and Environmental Quality (3a ed.). CRC Press.

Rieuwerts, J. (2015). The Elements of Environmental Pollution. Routledge.
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Selim, M. (Ed.) (2012). Competitive Sorption and Transport of Heavy Metals in Soils and Geological Media.
CRC Press.

Stegmann, R., Brunner, G., Calmano, W., Matz, G. (Eds.) (2001). Treatment of Contaminated Soil
Fundamentals, Analysis, Applications. Springer.

Tan, H. K. (2010). Principles of Soil Chemistry (4a Ed.). CRC Press.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO "““‘%{W
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla W ?W

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Fundamentos de Medios Continuos

Clave Semestre | Créditos guraciég 16 semanas
ampo de Ciencias béasicas, mateméticas y de la
4 12 conocimien .,
to computacion
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () Tipo | T(X) P() TP ()
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas 6 Teodricas 96
Practicas 0 Practicas 0
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de explicar la elasticidad y dinamica de fluidos a través de los
principios, leyes y conceptos fundamentales que las constituyen, para que, a partir de las ecuaciones de
conservacion y balance en forma diferencial e integral, se analicen y resuelvan problemas de Ciencias de
la Tierra.

Objetivos particulares:
1. Identificar las propiedades fisicas de los medios materiales elasticos y fluidos.
2. Definir el tensor de esfuerzos y el tensor de deformacion.
3. Aplicar la Ley de Hooke generalizada y aplicarla a sistemas homogéneos e isotropos.
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Explicar los conceptos basicos para derivar las ecuaciones de continuidad de forma diferencial e
integral, para sistemas de referencia inerciales.

Describir los procedimientos para dar dimensién a las ecuaciones de movimiento y grupos
adimensionales, con la finalidad de simplificar las ecuaciones de movimiento.

Analizar las ecuaciones de movimiento para llegar a las soluciones analiticas clasicas en dinamica
de fluidos.

indice tematico

Horas
Tema Semestre

Teodricas Practicas

Introduccion 4 0

Tensores y Analisis dimensional 16

Elasticidad 20

Fluidos 20

Soluciones exactas 16

OB WN(—

Introduccién a los fluidos geofisicos 20

oO|ooolo|o

Subtotal 96

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion

1.1 Ejemplos de la importancia de la dindmica de fluidos.

1.2 Definiciones: medios continuos, fluidos, liquidos y gases.

1.3 Propiedades de los fluidos: densidad, viscosidad, tension superficial, presion.

Tensores y Analisis dimensional

2.1 Definicién de tensor.

2.2 Invariantes de un tensor.

2.3 Tensores de 2° orden.

2.4 Operaciones con tensores.

2.5 Ecuaciones dimensionalmente homogéneas.
2.6 Numeros adimensionales.

Elasticidad

3.1 Tensor de Esfuerzos.

3.2 Tensor de Deformacion.

3.3 Ley de Hook generalizada.

3.4 Aplicacion a sistemas homogéneos e isbtropos.

Fluidos

4.1 Conservaciéon de masa.

4.2 Conservaciéon de momento.
4.3 Conservacion de energia.

4.4 Ecuaciones constitutivas.

4.5 Ecuaciones de Navier-Stokes.

Soluciones exactas

5.1 Flujo de Couette.

5.2 Flujo de Poiseuille.

5.3 Flujo de Hagen-Poiseuille.

Introduccion a los fluidos geofisicos
6.1 Leyes de conservacion en un sistema de referencia en rotacion.
6.2 Aproximacion de Rossby y sus implicaciones en la atmésfera y el océano.
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Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién (X) Exdmenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Kundu, P. K., Cohen I. M., Dowling D. R., (2015). Fluid mechanics. (6a ed.). Academic Press.

Pifia Garza, E. y de la Selva Monroy, S. M. (2018). Dinamica de fluidos. Trillas.
Sadd, M. H. (2020). Elasticity: Theory, Applications, and Numerics. (4a ed.). Academic Press.

Bibliografia complementaria
Cushman-Roisin, B. y Beckers, J.M. (2011). Introduction to geophysical fluid dynamics: physical and
numerical aspects. Vol. 101. (2nd ed.). Academic Press.

McWilliams, J.C. (2011). Fundamentals of geophysical fluid dynamics. Cambridge University Press.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Introduccién al Cambio Climatico

Clave | Semestre | Créditos guraciég 16 semanas
amp9 .e Ciencias de la Tierra
4 8 conocimiento
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ( ) Sem () Tipo | T(X) P() TP ()
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna ()

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa (X)

Asignatura antecedente

Atmosfera e hidrosfera

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Alfinalizar el curso, el alumnado seréa capaz de identificar los aspectos mas importantes del cambio climatico
global, sus origenes y consecuencias atmosféricas, ambientales, sociales, econdémicas, politicas y

culturales.

Objetivos particulares:
1. Reconocer los fundamentos fisicos del efecto invernadero y el calentamiento global.
2. Analizar el registro histdrico del cambio climatico y sus proyecciones futuras, la vulnerabilidad,
adaptacion y mitigacidn por sectores y regiones, efc.
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3. Evaluar la importancia de la actividad humana en los cambios atmosféricos y ambientales a nivel

global.
Indice tematico
Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 El clima y la naturaleza del cambio climatico 12 0
2 Efecto invernadero y modelos climéaticos 10 0
3 Escenarios de cambio climético 10 0
4 Impactos del cambio climatico 8 0
5 Mitigacién del cambio climético 8 0
6 Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico 8 0
7 Politicas y estrategias ante el cambio climatico 8 0
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
El clima y la naturaleza del cambio climatico
1.1. Importancia de los estudios de cambio climatico en la actualidad.
1.2. Breve historia de la ciencia del cambio climatico.
1.3. El sistema climatico. Escalas espacio -temporales.
1 1.4. Balance energético en el sistema climatico.
1.5. Curvas de radiacion Solar y Terrestre y de absorcion en la superficie de la Tierra.
1.6. Circulacion atmosférica y oceanica global.
1.7. Forzamientos del clima (externos, internos, naturales, antropogénicos).
1.8. Retroalimentaciones climaticas y sensibilidad.
1.9. Cambios climaticos en el pasado. Evidencias. Paleoclima.
Efecto invernadero y modelos climaticos
2.1. Efecto invernadero, calentamiento global y aumento en el nivel del mar.
2.2. Evidencias actuales. Incremento en la temperatura media global, la concentracion de
CO2 atmosfeérico.
2.3. Variaciones en el nivel del mar y fusién de hielos permanentes.
2 2.4. El ozono estratosférico y el cambio climatico.
2.5. Modelos del clima. Clasificacion. Elementos presentes en los modelos del clima.
2.6. Modelos simples del clima. Modelos de balance de energia. Modelos radiativo —
convectivos.
2.7. Modelos de circulacion general. Modelos integrados.
Escenarios de cambio climatico
3.1. Escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero. Escenarios socio —
economicos.
3 3.2. Escenarios climaticos futuros. Posibles cambios de temperatura, precipitacion y
radiacion.
3.3. Uso del software Magicc Scengen.
3.4. Elaboracion de escenarios de cambio climético.
3.5. Interpretacién de escenarios de cambio climatico.
Impactos del cambio climatico
4.1. Tendencias de las emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEI). EI CO2,
4 CH4, etc.

4.2. Incremento en las concentraciones de GEI y forzamientos radiativos.
4.3. Fuentes y sumideros de GEI.
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4.4, Estudio de impactos del cambio climatico.
Mitigacion del cambio climatico
5.1 El concepto de reduccion de emisiones de GEI.
5.2 El concepto de captura de carbono.
5 5.3 Identificacion de medidas de reduccién de emisiones de GEI.
5.4 El concepto de las curvas de costo de abatimiento.
Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico
6.1. Elaboracion e interpretacion de espacios de riesgo climatico.
6 6.2. Variabilidad climatica. Respuesta social a los impactos.
6.3. Vulnerabilidad de México al cambio y la variabilidad climéticos.
6.4. Arreglos institucionales para el uso de informacién climatica.
6.5. Mecanismos internacionales de mitigacién.
Politicas y estrategias ante el cambio climatico
7 7.1. Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico.
7.2. Protocolo de Kyoto.
7.3. Posicidn de México.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Exdmenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura ylo en posgrado,

Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra

relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo

Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de

competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
Archer, D. y Rahmstorf, S. (2009). The Climate Crisis: An Introductory Guide to Climate Change.
Cambridge University Press.

McGuffie, K. y

Henderson-Sellers, A. (2014). A Climate Modeling Primer (4a Ed.). Wiley-Blackwell.

Ruddiman, W.F. (2013). Earth’s Climate: Past and Future (3a Ed.). Freeman/Worth.

Bibliografia complementaria
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Burroughs, W. J. (2007). Climate Change: A Multidisciplinary Approach (2a Ed.). Cambridge University
Press.

Duarte, C.M. y Alonso, S. (2006). Cambio global: Impacto de la actividad humana sobre el sistema Tierra.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Espafia.

Edwards, P.N. y Miller, C. (Eds.) (2001). Changing the atmosphere: expert knowledge and environmental
governance. MIT Press.

Peixoto, J.P. y Oort, A.H. (1992). Physics of Climate. American Institute of Physics.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla W%%“?J
Plan de Estudios de la MO

JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Meteorologia ll
Clave Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de I L
e Ciencias Atmosféricas
4 8 conocimiento
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () Tipo | T(X) P() TP ()
Caracter Obligatorio () Optativo ()
Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Tedricas Tedricas 64
Practicas Practicas 0
Total Total 64
Seriacién
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de utilizar los conceptos de dindmica atmosférica dentro de los
contextos pertinentes que, a su vez, permitan reconocer los conceptos de meteorologia sindptica.

Objetivos particulares:
1. Emplear los conceptos basicos de Meteorologia como una rama de la Fisica.
2. Aplicar los conceptos teoricos a problemas concretos.
3. Distinguir los procesos de formacion y desarrollo de sistemas de escala sindptica y dinamica,

aprovechando diversas ecuaciones de diagndstico para los forzantes, procesos, necesidades de
medicion y de modelacion.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Revisién de conceptos de dinamica 10 0
2 Ondas en la atmosfera 12 0
3 Soluciones ondulatorias 10 0
4 Introduccién a la escala sindptica en la atmosfera 10 0
5 Sistemas extratropicales 8 0
6 Sistemas tropicales 6 0
7 El diagnéstico del tiempo 8 0
Subtotal 64 0
Total 64

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Revision de conceptos de dinamica

1.1 Efecto de la rotacion de la Tierra.

1.2 Ecuaciones de movimiento en marco de referencia no inercial.
1 1.3 aproximacion de viento geostrofico y viento térmico.

1.4 aproximacion hidrostatica.

1.5 Teorema de circulacion.

1.6 Vorticidad.

Ondas en la atmésfera

2.1 Introduccion.

2 2.2 Conceptos basicos del movimiento ondulatorio.
2.3 Propiedades de ondas.

2.4 Método de perturbaciones.

2.5 Ecuaciones de movimiento linealizadas.

Soluciones ondulatorias

3.1 Ondas de sonido.

3 3.2 Ondas de gravedad para aguas someras.
3.3 Ondas de gravedad interna.

3.4 Ondas topogréficas.

3.5 Ondas inerciales.

3.6 Ondas de Rossby.

Introduccion a la escala sindptica en la atmésfera

4.1 Datos meteorolégicos e introduccion al analisis sindptico.

4.2 Identificacion de sistemas de baja y alta presion en superficie.

4 4.3 Andlisis de campos de vientos y geopotencial en altura.

4 4 |dentificacidn de corrientes en chorro en altura (Jets y Jet Streaks).
4.5 Identificacién de zonas frontales en superficie.

Sistemas extratropicales

5.1 Cinematica del campo del viento: convergencia y vorticidad.
5 5.2 Movimiento vertical: aproximacién cuasi-geostrofica.

5.3 Fotogénesis.

5.4 Otras circulaciones (e.g.“squall lines”).

Sistemas tropicales

6.1 Descripcion de las zonas tropicales.

6.2. Caracteristicas importantes; sindpticas y de superficie.
6 6.3. Estructura de la atmésfera de las zonas tropicales.
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6.4. Contraste entre las zonas tropicales y de latitudes medias.

6.5. Papel de las zonas tropicales en la circulacion general.

6.6. La estructura basica de las circulaciones de Hadley y de Walker.
6.7. Andlisis de escalamientos basicos, ondas tropicales.

El diagnéstico del tiempo

7.1 Pronostico nowscasting.

7 7.2. Prondstico de corto alcance.
7.3. Pronéstico de medio alcance.
7.4. Prondstico de largo alcance.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, 0 bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Biolégicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el &rea de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Holton, J. y Hakim, G. (2012). An Introduction to Dynamic Meteorology (5a ed.). Academic Press.

Lamb, D., y J. Verlinde (2011). Physics and Chemistry of Clouds. Cambridge University Press.

Bibliografia complementaria
Liou, K. N., (2002). An Introduction to Atmospheric Radiation. Academic Press.

Marshall, J. y Plumb, R. A. (2008). Atmosphere, ocean, and climate dynamics: An introductory text.
Elsevier.

Petty, G. (2006). A First Course in Atmospheric Radiation (2a ed.). Sundog Publications.
Petty, G. (2008). A First Course in Atmospheric Thermodynamics. Sundog Publications.

Pruppacher, H. R. Y Klett, J. D. (1995). Microphysics of Clouds and Precipitation. Springer. Stull, R. B.
(2000). Meteorology for Scientists and Engineers. Brooks Cole.

Salby, M. (2012). Physics of the Atmosphere and Climate. Cambridge University Press.
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CUARTO SEMESTRE - ORIENTACION DE PROFUNDIZACI()N EN
CIENCIAS DE LA TIERRA SOLIDA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra ENE
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Fisica Terrestre

Clave | Semestre | Créditos | Duracion 16 semanas
* | Camp(? d_e Ciencias de la Tierra Solida
conocimiento
Etapa Intermedia

Tipo | T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 sPractlca 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de identificar las bases fisicas de los métodos geofisicos
empleados para el estudio del interior de la Tierra.

Objetivos particulares:
1. Analizar los procesos que dan lugar a la dinamica interna de la Tierra.
2. Distinguir las bases tedricas de los fenémenos fisicos que dan lugar a diversos procesos
terrestres.
3. Describir el funcionamiento de los métodos de prospeccion geofisica.

indice tematico
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Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 El entorno de la Tierra: El Sistema Solar 4 0
2 La Tierra como planeta 4 0
3 Tectoénica de placas 12 0
4 Sismologia 14 0
5 Gravimetria 10 0
6 Geomagnetismo 12 0
7 Edad y flujo de calor de la Tierra 8 0
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
El entorno de la Tierra: El Sistema Solar
1.1 Formacion del Sistema Solar.
1 1.2 El Sol.
1.3 Movimientos de rotacion y traslacion. Leyes de Kepler.
1.4 Planetas interiores y exteriores. Caracteristicas fisicas y orbitales.
La Tierra como planeta
2.1 Dimensiones.
2 2.2 Caracteristicas orbitales.
2.3 Estructura fisica: corteza, manto y nlcleo.
2.4 Estructura dinamica: litosfera y astenosfera.
Tectonica de placas
3.1 Antecedentes. Deriva continental. Apertura de los océanos.
3 3.2 Postulados.
3.3 Movimiento relativo de placas. Convergencia, divergencia y transcurrencia.
3.4 Cinematica de placas. Movimiento relativo en una Tierra esférica. Teorema de Euler.
3.5 Modelos. Nuvel-12. Morvel.
Sismologia
4.1 Sismicidad y tecténica de placas.
4.2 Teoria de la aspereza. Rebote elastico.
4.3 Geometria del plano de falla. Parametros sismicos.
4 4.4 Ondas de cuerpo y el interior de la Tierra.
4.5 Ondas superficiales.
4.6 Mecanismos focales.
4.7 Localizacién de un sismo.
4.8 Elementos de sismometria.
4.9 Sismologia de fuente artificial. Exploracién sismica.
Gravimetria
5.1 Concepto de campo vectorial. Campos vectoriales conservativos.
5.2 Trabajo y potencial.
5 5.3 Ley de la gravitacion universal. Gravedad y potencial.
5.4 Anomalias gravimétricas. Isostasia.
5.5 Mediciones relativas y absolutas de gravedad.
5.6 El geoide.
Geomagnetismo
6 6.1 Antecedentes: la brujula.

6.2 Campo magnético. Dipolos magnéticos.
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6.3 Materiales y minerales magnéticos.

6.4 El campo magnético terrestre. Inclinacion y declinacion.
6.5 Variaciones temporales del campo magnético terrestre.
6.6 Medicion del campo magnético terrestre. Instrumentos.
6.7 Paleomagnetismo.

Edad y flujo de calor de la Tierra

7.1 Radiactividad. Isétopos, decaimiento y vida media.
7 7.2 Geocronologia. Métodos y alcances.

7.3 Calor interno de la Tierra y su flujo.

7.4 Gradiente geotérmico.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién (X) Ex&menes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacién (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
QOtras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u ofra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el &rea de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
Everett, M.E. (2013). Near-surface Applied Geophysics. Cambridge University Press.

Gutenberg, B. (2016). Physics of the Earth’s Interior. Elsevier.

Leliwa-Kopystynski, J. y Teisseyre, R. (2016). Constitution of the Earth’s Interior. Elsevier.
Lowrie, W. (2018). Geophysics: A very short introduction. Oxford University Press.
Turcotte, D. y Schubert, G. (2014). Geodynamics. Cambridge University Press.

Bibliografia complementaria
Fowler, C. M. R. (2005). The Solid Earth: An Introduction to Global Geophysics (2.a ed.). Cambridge
University Press.

Milsom, J. y Eriksen, A. (2011). Field Geophysics. John Wiley & Sons.
Stacey, F. D. y Davis, P. M. (2008). Physics of the Earth (4.a). Cambridge University Press.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Fundamentos de Medios Continuos

Clave | Semestre | Créditos g:rr:c::):e 16 semanas
po c Ciencias basicas, matematicas y de la

4 12 conocimient .

o computacion

Etapa Intermedia

Tipo | T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Tedricas 6 Tedricas 96
Practicas 0 Practicas 0
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de explicar la elasticidad y dindmica de fluidos a través de
los principios, leyes y conceptos fundamentales que las constituyen, para que, a partir de las ecuaciones
de conservacion y balance en forma diferencial e integral, se analicen y resuelvan problemas de Ciencias
de la Tierra.

Objetivos particulares:
1. Identificar las propiedades fisicas de los medios materiales elasticos y fluidos.
2. Definir el tensor de esfuerzos y el tensor de deformacioén.
3. Aplicar la Ley de Hooke generalizada a sistemas homogéneos e isétropos.
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Explicar los conceptos basicos para derivar las ecuaciones de continuidad de forma diferencial
e integral, para sistemas de referencia inerciales.

Describir los procedimientos para dar dimension a las ecuaciones de movimiento y grupos
adimensionales, con la finalidad de simplificar las ecuaciones de movimiento.

Analizar las ecuaciones de movimiento y simplificarlas para llegar a las soluciones analiticas
clasicas en dindmica de fluidos.

indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Introduccion 4 0

Tensores y Analisis dimensional 16

Elasticidad 20

Fluidos 20

Soluciones exactas 16

oW~

Introduccién a los fluidos geofisicos 20

oO|ooolo|o

Subtotal 96

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion

1.1 Ejemplos de la importancia de la dindmica de fluidos.

1.2 Definiciones: medios continuos, fluidos, liquidos y gases.

1.3 Propiedades de los fluidos: densidad, viscosidad, tension superficial, presion.

Tensores y Analisis dimensional

2.1 Definicién de tensor.

2.2 Invariantes de un tensor.

2.3 Tensores de 2° orden.

2.4 Operaciones con tensores.

2.5 Ecuaciones dimensionalmente homogéneas.
2.6 NUmeros adimensionales.

Elasticidad

3.1 Tensor de Esfuerzos.

3.2 Tensor de Deformacion.

3.3 Ley de Hook generalizada.

3.4 Aplicacién a sistemas homogéneos e isdtropos.

Fluidos

4.1 Conservacion de masa.

4.2 Conservacion de momento.
4.3 Conservacion de energia.

4.4 Ecuaciones constitutivas

4.5 Ecuaciones de Navier-Stokes.

Soluciones exactas

5.1 Flujo de Couette.

5.2 Flujo de Poiseuille.

5.3 Flujo de Hagen-Poiseuille.

Introduccion a los fluidos geofisicos
6.1 Leyes de conservacion en un sistema de referencia en rotacion.
6.2 Aproximacion de Rossby y sus implicaciones en la atmésfera y el océano.
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Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién X) Exdmenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica

Kundu, P. K., Cohen I. M., Dowling D. R., (2015). Fluid mechanics. (6a ed.). Academic Press.
Pifia Garza, E. y de la Selva Monroy, S. M. (2018). Dinamica de fluidos. Trillas.

Sadd, M. H. (2020). Elasticity: Theory, Applications, and Numerics. (4a ed.). Academic Press.

Bibliografia complementaria

Cushman-Roisin, B. y Beckers, J.M. (2011). Introduction to geophysical fluid dynamics: physical and
numerical aspects. Vol. 101. (2nd ed.). Academic Press.

McWilliams, J.C. (2011). Fundamentals of geophysical fluid dynamics. Cambridge University Press.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 294 %
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla W »:0l

Plan de Estudios de Ia
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial SERIGHREDR
Programa de estudios de la asignatura
Geologia Estructural
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de
4 10 conocimie | Ciencias de la Tierra Sélida
nto
Etapa Intermedia
Curso (X) Taller (X) Lab () .
Modalidad Tipo | T() P() TP (X)
Sem ()
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Tedricas 4 | Teodricas 64
:ractlca 2 | Practicas 32
Total 6 | Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de aplicar los conceptos basicos de la mecanica de
la deformacion en la Tierra Sdlida basandose en principios fisicos y estratigraficos, durante la
deformacién de la corteza terrestre.

Objetivos particulares:
1. Analizar el objeto de estudio de la geologia estructural, sus aplicaciones y la diferencia con
otras disciplinas como Tectdnica y Geodinamica.

123

CONSEJO AGADEMICO
CIENCIAS FISICO N ICAS
Y DE LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


2. Identificar la geometria de las estructuras geoldgicas, las técnicas de campo para medirlas y
la descripcion que se realiza en gabinete.

3. Aplicar el concepto de gradiente y tensor de deformacion en la descripcion de las estructuras
geoldgicas desde el punto de vista cinemético.

4. Aplicar el concepto de traccidn y tensor de esfuerzos. en la medicién de los esfuerzos in situ
y los paleoesfuerzos a partir de la descripcion cinematica de las estructuras geolégicas.

5. Identificar las estructuras geoldgicas: Fallas y juntas de cizalla, grietas de tension y diaclasas,
fallas inversas y cabalgaduras, fallas de rumbo, oblicuas y fallas transformantes, pliegues y
zonas de cizalla ductil, foliacion, esquistosidad, milonitizacién, indicadores cinematicos.

6. Realizar secciones geoldgico-estructurales.

indice tematico
Horas
Tema Semestre
Tedricas Précticas

1 Introduccién a la importancia de la geologia estructural 4 2

2 Técnicas de campo y gabinete en geologia estructural 18 10

3 Deformacién en las rocas 12 6

4 Esfuerzo 10 6

5 Tipos de estructuras 20 8

Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Introduccion a la importancia de la geologia estructural
1.1 Importancia de la Geologia Estructural.
1 1.2 Diferencia entre Geologia Estructural, Geodinamica y Tectdnica.
1.3 Historia de la Geologia Estructural.
1.4 Relacion de la Geologia Estructural con otras disciplinas.
1.5  Caracteristicas de la corteza terrestre.
Técnicas de campo y gabinete en geologia estructural
2.1 Descripcion geométrica de las estructuras tectonicas.
9 2.2 Orientacién de las estructuras: Actitud de lineas y planos.
2.3  Sistemas de coordenadas.
24  Red estereografica.
2.5 Mapas y secciones estructurales.
Deformacioén de las rocas
3.1 Definiciones: Marco de referencia, particula, punto, posicion, velocidad
instantanea, campo de velocidades instantaneas, tensor de gradientes de
velocidad, estado inicial, estado final, desplazamiento, campo de
3 desplazamientos, desplazamiento homogéneo y traslacién, desplazamiento
heterogéneo.
3.2 Tipos de deformacion. Lineal, homogénea, heterogénea, elastica, fragil, ductil.
3.3  Elipsoide de deformacion.
3.4  Componentes de la deformacion.
3.5 Tensor de deformacion.
Esfuerzo
4.1  Fuerza, traccién, esfuerzo. Terminologia del estado de esfuerzos.
4 4.2  Diagrama de Mohr.

4.3  Elipsoide de esfuerzo.
4.4  Tensor de esfuerzo.
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45 Mecanica de la fractura y fallamiento.
4.6  Criterios de fractura para fallamiento tension y compresion.
4.7. Teoria de Griffith.

Tipos de estructuras

5.1 Los planos de fracturas en los ensayos mecanicos (fracturas modo |, Il y lll).

5.2 Interpretacion de las deformaciones quebradizas: Fallas (clasificacién y
descripcion geométrica).

5.3 Fallasy juntas de cizalla, grietas de tension y diaclasas.

54  Fosasy pilares tectonicos; cuencas en extension.

5.5 Fallas inversas y cabalgaduras.

5.6  Fallas de rumbo o de corrimiento lateral, oblicuas y fallas transformantes.

5 5.7 Material y rocas de falla.

5.8 Indicadores cinematicos.

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

510 Mecanismos de plegamiento: Capas simples y multiples.

511 Deformacion y estructuras a pequefia escala en pliegues.

5.12 Pliegues superpuestos.

5.13 Zonas de cizalla ductil (foliacion, esquistosidad, milonitizacion, indicadores

cinematicos).
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales X)
Trabajo en equipo (X) Examen final X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema )
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases X)

Practicas de campo (X) Asistencia

Aprendizaje por proyectos () Rubricas )
Aprendizaje basado en problemas X) Portafolios )
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo )
Otras (especificar) () Otras (especificar) )

AA/—\A’\XA,—\/-\AA
N—

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Deberé contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica

Bond, C.E. y Lebit, H.D. (2020). Folding and fracturing of rocks: 50 years of research since the
seminal text book of J.G. Ramsay. Geological Society of London.

Davis, G.H., Reynolds, S.J. y Kluth, C.F. (2011). Structural geology of rocks and regions. John Wiley

& Sons.

Fossen, H. (2016). Structural Geology (2.a ed.). Cambridge University Press.
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Ghosh, S.K. (2013). Structural Geology: Fundamentals and Modern Developments. Elsevier.

Groshong, R. H. (2013). 3-D Structural Geology: A Practical Guide to Quantitative Surface and
Subsurface Map Interpretation. Springer Science & Business Media.

Paterson, M.S. (2012). Materials science for structural geology. Springer Science & Business Media.
Pollard, D. D., Martel, S.J. (2020). Quantitative Structural Geology. Cambridge University Press.

Bibliografia complementaria
Arellano, J. R, De la Llata, R., Carredn, M. A., Villareal, J. C. y Morales, W. V. (2002). Ejercicios de
geologia estructural. UNAM, Facultad de Ingenieria.

Brady, B. H. G. y Brown, E. T. (2004). Rock Mechanics for Underground Mining. Springer.
Marshak, S. y Mitra, G. (1988). Basic Methods of Structural Geology. Prentice Hall.

Means, W. D. (1990). Review paper: Kinematics, stress, deformation and material behavior. Journal
of Structural Geology, 12(8), 953-971.

Padillay Sanchez, R. J. (1996). Elementos de geologia estructural. UNAM, Facultad de Ingenieria.

Rowland, S. M., Duebendorfer, E. M. y Schiefelbein, I.M. (2013). Structural Analysis and Synthesis: A
laboratory course in structural geology. John Wiley & Sons.

Stein, S. y Wysession, M. (2013). An Introduction to Seismology, Earthquakes and Earth Structure.
John Wiley & Sons.

Van Der Pluijm, B. A. y Marshak, S. (2010). Earth Structure: An Introduction to Structural Geology
and Tectonics. W.W. Norton Incorporated.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Sedimentologia y Estratigrafia

Duracion 16 semanas

Clave | Semestre | Créditos
Campo de

. . Ciencias de la Tierra Solida
4 10 conocimiento

Etapa Intermedia

Tipo [ T() P() TP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Teoricas 4 Tedricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de explicar los procesos de formacion y clasificacion de

las rocas sedimentarias.

Objetivos particulares:
1. Interpretar las caracteristicas de las rocas sedimentarias.
2. Evaluar los patrones temporales y espaciales en secuencias de rocas sedimentarias.
3. Explicar la historia de la Tierra a través del registro estratigrafico.
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Indice tematico

Horas

Tema Semestre

Teodricas | Practicas

Introduccién a la sedimentologia y estratigrafia 6

4

Dominio continental: fuentes de sedimentos y ambientes de 10
deposito

Dominio marino: ambientes y sus depésitos 10

Ambientes volcanicos: continentales y marinos 10

Del sedimento a la roca: procesos diagenéticos y estructuras 10
post-deposicidn

B N =

| O | WD

Estratigrafia 18

Subtotal 64

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion a la sedimentologia y estratigrafia

1.1 Formacidn de sedimentos: intemperismo, erosion, transporte y deposito.
1.2 Sedimentos clasticos terrigenos: grava, arena y lodo.

1.3 Sedimentos biogénicos, quimicos y volcanogénicos.

1.4 Ambientes de deposito y facies sedimentarias.

Dominio continental: fuentes de sedimentos y ambientes de deposito
2.1 Ambiente glaciar.

2.2 Ambiente desértico.

2.3 Ambiente fluvial.

2.4 Ambiente lacustre.

Dominio marino: ambientes y sus depdsitos

3.1 Ambientes transicionales: deltas y estuarios.
3.2 Ambientes costeros: playas, barreras y lagunas.
3.3 Ambientes marinos someros.

3.4 Ambientes marinos profundos.

Ambientes volcanicos: continentales y marinos

4.1 Distribucion y productos volcanicos.

4.2 Procesos magmaticos.

4.3 Procesos eruptivos.

4.4 El vulcanismo en el registro estratigrafico sedimentario.

Del sedimento a la roca: procesos diagenéticos y estructuras post-deposicion
5.1 Fasesy procesos diagenéticos.

5.2 Diagénesis en sedimentos clasticos.

5.3 Diagénesis en sedimentos carbonatados.

5.4 Diagénesis en sedimentos volcanogénicos.

5.5 Diagénesis en la materia orgénica.

Estratigrafia

6.1 Litoestratigrafia, Bioestratigrafia, Cronoestratigrafia y Magnetoestratigrafia.
6.2 Unidades litoestratogréficas.

6.3 Secuencias estratigraficas y cambios en el nivel del mar.

6.4 Métodos de fechamiento y técnicas de correlacion estratigréfica.

6.5 Estratigrafia del subsuelo.
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6.6 Estratigrafia aplicada al analisis de cuencas sedimentarias.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicion X) Exémenes parciales X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o0 ingenieria en
ciencias de la tierra, 0 bien alguna ofra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica

Allen, J.R.L. (2012). Principles of Physical Sedimentology. Springer Science & Business Media.

Boggs, S. (2012). Principles of sedimentology and stratigraphy. Pearson Prentice Hall.

Leeder, M.R. (2011). Sedimentology and Sedimentary Basins: From turbulence to tectonics. John Wiley

& Sons.

Lyle, P. (2018). Introducing stratigraphy. Dunedin Academic Press.Nichols, G. (2013). Sedimentology
and stratigraphy. John Wiley & Sons.

Miall, A.D. (2015). Stratigraphy: A modern synthesis. Springer.

Reading, H.G. (2013). Sedimentary environments: Processes, facies and stratigraphy. John Wiley &
Sons.

Sengupta, S. (2017). Introduction to Sedimentology. Routledge.

Zeigler, K.E. y Parker, W. (2017). Terrestrial depositional systems: Deciphering complexities through
Multiple Stratigraphic Methods. Elsevier.

Bibliografia complementaria
Allen, P.D. y Allen, J.R. (2013). Basin analysis: Principles and applications. John Wiley & Sons.

Coe, A.L. (2011). Geological field techniques. John Wiley & Sons.

Galloway, W.E. y Hobday, D.K. (2012). Terrigenous clastic depositional systems: Applications to fossil
fuel and groundwater resources. Springer Science & Business Media.

Lindholm. R. (2012). A practical approach to sedimentology. Springer Science & Business Media.

129

CONSEJO AGADEMICO DELAREADE LAS

CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
Y DF LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


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

Pickering, K.T. y Hiscott, R. N. (2015). Deep marine systems: Processes, deposits, environments,
tectonics and sedimentation. John Wiley & Sons.

Selley, R.C. (2013). Ancient sedimentary environments: And their sub-surface diagnosis. Routledge.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Percepcion Remota y SIG

Clave | Semestre | Créditos |2uracion 16 semanas
Campo de
5 8 conocimient | Ciencias de la Tierra
o
Etapa Intermedia

Tipo | T() P() TP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 2 Tedricas 32
Practicas 4 Practicas 64
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de aplicar los principios fisicos de la percepcion
remota, sus alcances y limitaciones, asi como los diversos instrumentos que existen y la informacion
que pueden recopilar de los mismos.

Objetivos particulares:
1. Seleccionar los instrumentos que se utilizan en la actualidad para el tiempo meteorolégico, el
clima, los océanos y la superficie terrestre en general.
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w

Procesar la informacién obtenida mediante diversos instrumentos de percepcidn remota, asi
como de trabajo de campo, a partir de SIG.

Disefiar mapas cartograficos digitales mediante SIG.

Aplicar los diferentes insumos obtenidos mediante percepcion remota y trabajo de campo, para
que analisis espacial de datos.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Fundamentos de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) 2 0

Formas de representacidn cartografica de la Tierra 4

Representacion y analisis de datos en un SIG 8

Aplicacién de los SIG 12

Principios fisicos de la percepcién remota 6

Respuesta espectral de diferentes superficies 12

Misiones satelitales y técnicas multiespectrales 10

O N[O WIN—

AR DNIDS

Aplicaciones geoldgicas y ambientales de sensores remotos 12

Subtotal 64

w
N

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Fundamentos de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
1.1 Concepto y propdsito de los SIG.

1.2 Estructura y caracteristicas de los SIG.

1.3 Tipos de SIG y fuentes de informacién geografica.

Formas de representacion cartografica de la Tierra
2.1 El concepto de geoide.

2.2 Tipos de datums.

2.3 Sistemas de coordenadas y proyecciones.

Representacion y analisis de datos en un SIG

3.1 Datos vectoriales.

3.2 Datos raster.

3.3 El proceso de georreferenciacion.

3.4 Procesamiento y andlisis de datos (vectoriales y raster).

Aplicacién de los SIG

4.1 Disefio e integracion de mapas cartograficos digitales.
4.2 Interpolacién de datos.

4.3 Algebra de mapas.

Principios fisicos de la percepcion remota

5.1 Bases fisicas (reflexién, absorcion, transmision, refraccién).
5.2 Radiacion electromagnética.

5.3 Tipos de sensores y tipos de resolucion.

5.4 Efectos atmosféricos.

Respuesta espectral de diferentes superficies
6.1 Firmas espectrales.
6.2 Combinacion de bandas.

Misiones satelitales y técnicas multiespectrales
7.1 Orbitas, trayectorias y cobertura de satélites.
7.2 Tipos de satélites (TRMM, ERS, GOES, MODIS, etc.).
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7.3 Procesamiento digital y correcciones a imagenes satelitales.

Aplicaciones geoldgicas y ambientales de sensores remotos

8.1 Introduccion al procesamiento de imagenes de satélite para el analisis de fenémenos
naturales.

8 8.2 Analisis de la cobertura vegetal.

8.3 Analisis atmosférico y de los océanos.

8.4 Casos de estudio orientados a fendmenos geoldgicos.

8.5 Casos de estudio orientados al medio ambiente.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje

Exposicién () Exdmenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacién (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo @) Asistencia X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, 0 bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Bolstad, P. (2019). GIS Fundamentals, a first text on Geographic Information Systems (6a ed.). XanEdu
Publishing Inc.

Green, K., Congalton, R.G. y Tukman, M. (2017). Imagery and GIS, Best practices for extracting
information from imagery. ESRI Press.

Havery, F. (2016). A primer of GIS Fundamental Geographic and Cartographic Concepts (2a ed.). The
Guilford Press.

Joseph G. y Jeganathan, C. (2018). Fundamentals of remote sensing (3a ed.). Universities Press.

Pucha-Cofrep, F., Fries, A., Canovas-Garcia, F., Ofiate-Valdivieso, F., Gonzalez-Jaramillo, V. y Pucha-
Cofrep, D. (2017). Fundamentos de SIG: aplicaciones con ArcGIS. Ediloja Cia. Ltda.

Bibliografia complementaria
Bossler, J.D. (Ed.), Campbell, J.B., McMaster, R.B. y Rizos, C. (Asoc. Ed.) (2010). Manual of geospatial
science and technology (2a ed.). CRC Press.

Schowengerdt, R.A. (2012). Remote Sensing: Models and Methods for Image Processing. Elsevier.
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Xiaojun, Y. (2011). Urban remote sensing: Monitoring, Synthesis and Modeling in the Urban
Environment. John Wiley & Sons.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Biologia de la Conservacién

Clave | Semestre | Créditos |-Duracion 16 semanas
Campo de L ,
. Ciencias Ambientales
5 8 conocimiento
Etapa Intermedia

Tipo | T(X) P() T/P ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio ()  Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de identificar las bases tedricas, conceptuales y metodoldgicas

de la ciencia de la conservacion bioldgica.

Objetivos particulares:

1. Describir la diversidad biologica en los niveles genético, de organismos, poblaciones, comunidades y
ecosistemas.

2. Cuantificar la diversidad bioldgica en los niveles genético, de organismos, poblaciones, comunidades y
ecosistemas.

3. Identificar los procesos naturales y antropogénicos de extincién y pérdida de biodiversidad.

4. Disefar acciones de conservacion biolégica a través de herramientas especificas.
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5. Implementar acciones de conservacion biologica.
6. Describir la problematica social y econdmica que involucran los proyectos de conservacion bioldgica.

indice tematico

Tema

Horas
Semestre

Teodricas Practicas

Biodiversidad y sus niveles de expresion 12

0

Amenazas para la biodiversidad 10

La conservacion de especies 10

Manejo y conservacion de poblaciones y ecosistemas 12

Areas naturales protegidas 6

La biodiversidad en ambientes transformados 8

~No b winN—

El contexto social de la conservacion bioldgica 6

Subtotal 64

o [O|0o|0o|0O|o|o

Total

64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Biodiversidad y sus niveles de expresion

1.1 Diversidad de especies: origen, evolucién, extincion.
1.2 Diversidad genética.

1.3 Diversidad de comunidades y ecosistemas.

1.4 Uso y valoracién de la biodiversidad.

Amenazas para la biodiversidad

2.1 Pérdida de diversidad a diferentes escalas.

2.2 Extincién de especies.

2.3 Pérdida de la diversidad genética.

2.4 Pérdida y degradacion de ambientes naturales.
2.5 Explotacion de la diversidad. Sustentabilidad.
2.6 Cambio climatico y biodiversidad.

La conservacion de especies

3.1 Rareza biolégica.

3.2 Clasificacion de especies amenazadas.

3.3 Estrategias locales y nacionales de conservacion.
3.4 Estrategias mundiales de conservacién.

Manejo y conservacion de poblaciones y ecosistemas
4.1 Dinamica de poblaciones y metapoblaciones.

4.2 Viabilidad de poblaciones.

4.3 Estocasticidad demografica.

4.4 Estocasticidad genética y ambiental.

4.5 Manejo y conservacion: estudios de caso.

4.6 Diversidad alfa, beta y gamma.

4.7 Cuantificacion de la diversidad de comunidades.

4.8 Biogeografia de islas.

4.9 Patrones y procesos de diversidad continental y global.

Areas naturales protegidas

5.1 “Hot spots” de diversidad.

5.2 Disefio de redes de areas naturales protegidas.
5.3 Conectividad y complementariedad.
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5.4 Conservacion de procesos ecosistémicos.

6 La biodiversidad en ambientes transformados
6.1 La matriz ambiental.

6.2 Diversidad biologica y diversidad cultural.

6.3 Conservacion ex situ.

El contexto social de la conservacion bioldgica
7 7.1 Etica de la conservacion biolégica.

7.2 Economia y conservacion de la biodiversidad.
7.3 Legislacion para la conservacion.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicion (x) Examenes parciales (x)
Trabajo en equipo () Examen final (x)
Lecturas () Trabajos y tareas ()
Trabajo de investigacion () Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases ()
Practicas de campo () Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (x) Otras (especificar) ()
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase

Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna ofra afin del area de las Ciencias
Quimico-Biolégicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica

Groom, M.J., Meffe, G.K. y Carroll, C.R. (2012). Principles of Conservation Biology (3a ed.). Sunderland:
Sinauer.

Ladle, R.J. y Whittaker, R.J. (2011). Conservation Biogeography. Oxford: Wiley-Blackwell.

Llano, M. y Fernandez, H. (2017). Andlisis y Propuestas para la Conservacion de la Biodiversidad en
México 1995-2017. Fondo para la Comunicacion y la Educacién Ambiental, A.C.

Primack, R. B. y Vidal, O. (2019). Introduccion a la Biologia de la Conservacién. Fondo de Cultura
Econdmica, México.

Simonetti, J.A. y Dirzo, R. (Eds.). (2011). Conservacion Biologica: Perspectivas desde América Latina.
Santiago de Chile: Editorial Universitaria.

Bibliografia complementaria
Beissinger, S.R. y McCullough, D.R. (Eds.). (2002). Population Viability Analysis. Chicago: University of
Chicago Press.
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Common, M. y Stagl, S. (2005). Ecological Economics: An Introduction. Cambridge: Cambridge University
Press.

Conner, J.K. y Hartl, D.L. (2004). A Primer of Ecological Genetics. Sunderland: Sinauer.

Frankham, R., Ballou, J.D. y Briscoe, D.A. (2002). Introduction to conservation genetics. Cambridge:
Cambridge University Press.

Magurran, A.E. y McGill, B.J. (Eds.). (2011). Biological Diversity: Frontiers in Measurement and
Assessment. Oxford: Oxford University Press.

Primack, R.B. (2010). Essentials of Conservation Biology (5a Ed.). Sunderland: Sinauer.

Quammen, D. (1997). The Song of the Dodo: Island Biogeography in an Age of Extinction. Nueva York:
Scribner.

Sodhi, N.S. y Ehrlich, P.R. (Eds.). (2010). Conservation Biology for All. Oxford University Press.
Soulé, M.E. (1986). Conservation Biology: The Science of Scarcity and Diversity. Sunderland: Sinauer.

Soulé, M.E. y Wilcox, B. (1980). Conservation Biology: An Evolutionary-Ecological Perspective.
Sunderland: Sinauer.

Wilson, E.O. (2001). The Diversity of Life. Londres: Penguin Books Ltd.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Ciencia del Suelo

Clave Semestre | Créditos |-Duracion 16 semanas
Campo de o ,
. Ciencias Ambientales
5 10 conocimiento
Etapa Intermedia

Tipo | T() P() T/P (X)

Modalidad Curso (X) Taller () Lab (X) Sem ()

Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Teoricas 4 Tedricas 64
L Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-laboratorio, el alumnado sera capaz de aplicar el concepto del suelo como recurso
natural, no renovable, vulnerable a la degradacién por actividades antropicas y naturales, que cumple
funciones ecolégicas fundamentales para sostener la vida en el planeta Tierra.

Objetivos particulares:
1. Identificar la estructura y funcion del suelo.
2. Identificar al suelo como un recurso natural no renovable fundamental para la biodiversidad y el
soporte de las actividades humanas.
3. Evaluar la capacidad de resiliencia del suelo y la importancia de la conservacion del mismo.

indice tematico

141

CONSEJO ACADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


Horas
Tema Semestre

Teodricas Practicas

El suelo como cuerpo natural y sus funciones 10 6

Factores y procesos formadores del suelo 10

Génesis y clasificacién de suelo 14

Degradacion del suelo 20

OB WIN[—

|00 ||

Uso y manejo sostenible 10

Subtotal 64 32

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

El suelo como cuerpo natural y sus funciones
1.1 Definiciones de suelo.
1.2 Funciones del suelo.
1.2.1 Seguridad alimentaria, produccién de biomasa.
1.2.2 Regulacion, transformacion y amortiguacion de las interfases suelo-hidrosfera-
atmosfera-biosfera.
1.2.3 Seguridad de los ecosistemas, biodiversidad, ciclos troficos.
1.2.4 Habitat de la humanidad y resguardo de su herencia.
1.3 La edafosferay la zona critica.
1.4 Del edafopaisaje al perfil de suelo.
1.5 Conceptos de salud y calidad del suelo, degradacion y resiliencia.

Factores y procesos formadores del suelo
2.1 Edafogénesis. El suelo como sistema termodinamico abierto.
2.2 Material parental, clima, relieve, actividad biolégica, actividad antrépica, tiempo.
2.3 Componentes organicos e inorganicos.
2.4 Procesos formadores y propiedades:
2.4 1 Fisicas: arquitectura y agua del suelo.
2.4.2 Quimicas: fracciones coloidales, regulacién pH, sorcién.
2.4.3 Bioldgicas: biodiversidad y relaciones ecoldgicas.

Génesis y clasificacion del suelo

3.1 Morfologia del suelo.

3.2 Horizontes genéticos y de diagndstico.

3.3 Funciones de edafotransferencia.

3.4 Clasificacion de suelos.
3.4.1 Base referencial de los suelos del mundo (WRB).
3.4.2 Soil Taxonomy.

Degradacion del suelo
4.1 Amenazas a las funciones del suelo.
4.2 Procesos fisicos.
421 Desertizacion.
4.2.2 Erosion.
4.3 Procesos quimicos.
4.3.1 Acidificacion, alcalinizacion, salinizacion.
4.3.2 Polucion y contaminacion.
4.4 Procesos bioldgicos: ciclos biogeoquimicos (N, P, S) y pérdida de la biodiversidad.
4.5 Proteccion del suelo.
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Uso y manejo sostenible

5.1 Manejo de fertilizantes.

3 5.2 Manejo de residuos.

5.3 Fitorremediacion.

5.4 Erosion del suelo y modelos de prediccion.
5.5 Servicios ecosistémicos.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicién (x) Examenes parciales (x)
Trabajo en equipo (X) Examen final (x)
Lecturas (x) Trabajos y tareas (x)
Trabajo de investigacion (x) Presentacion de tema (x)
Practicas (taller o laboratorio) (x) Participacién en clases (x)
Practicas de campo (x) Asistencia (x)
Aprendizaje por proyectos (x) Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (x) Otras (especificar) ()
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Blum, E.H.W., Schad, P. y Nortcliff, S. (2018). Essentials of Soil Science. Soil formation, Functions, Use
and Classification (World Reference Base, WRB). Gebr. Bortraeger Verlagsbuchandlung.

Ortiz Solorio, A.C. (2019). Edafologia. Trillas, México.

Porta, C.J., Lopez-Acevedo, R.M. y Poch Claret, R.M. (2019). Edafologia. Uso y proteccion de los suelos
(4 Ed.). Ed. Paraninfo-Mundi-Prensa.

Weil, R.R. y Brady, C.N. (2017). The nature and properties of soils (15a ed.). Pearson.

Bibliografia complementaria
Brevik, C.E., y Burgess, C.L. (2016). Soils and Human Health. CRC Press, Taylor and Francis Group, LLC.

Hu, J. y Huang, PM. (2010). Molecular Environmental Soil Science at the Interfaces in the Earth’s Critical
Zone. Springer.

White, R.E. (2005). Principles and Practice of Soil Science. The Soils as a Natural Resources. Willey-
Blackwell.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIGEIELR
Programa de estudios de la asignatura
Recursos Naturales
Clave Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de S .
. Ciencias Ambientales
5 10 conocimiento
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller (X)Lab ()Sem() | 1P° | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Tedricas 4 Teodricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al terminar el curso-taller, el alumnado seré capaz de analizar los conceptos vinculados con los recursos
naturales y la relacién entre la sociedad y la naturaleza, el desarrollo y el medio ambiente, asi como las
estrategias de manejo y conservacidn de los recursos naturales.

Objetivos particulares:
1. Analizar los procesos socio-ambientales vinculados a la explotacién de los recursos naturales,
expuestos a diferentes experiencias de manejo de recursos.
2. Revisar estudios de caso, tanto bibliogréfica como invernadero y de campo.
3. Analizar las opciones de uso de recursos.
4. Seleccionar las opciones de uso de recursos.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Relacion sociedad y naturaleza 4 4
2 Conceptos sobre recursos naturales 6 4
3 Desarrollo y medio ambiente 8 4
4 Los recursos naturales de México 8 4
5 Patrones de utilizacidn de los recursos naturales (sistemas 6 4
agricolas, pecuarios, forestales y pesqueros)
6 Impacto de las actividades productivas sobre el medio ambiente 6 4
7 La gestion del uso de los recursos naturales 8 2
8 La biodiversidad y su conservacién 6 2
9 Alternativas de uso de los recursos naturales 6 2
10 Herramientas para el manejo de recursos naturales 6 2
Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Relacion sociedad y naturaleza
1.1 La modernidad y sus consecuencias en el uso y manejo de los recursos naturales.
1 1.2 Periodicidad del manejo de los recursos naturales.
1.3 Historia ambiental de América Latina.
1.4 Teoria de la dependencia.
1.5 La descolonizacion de los recursos naturales en América Latina.
1.6 Hacia la transmodernidad y la economia de la vida.
Conceptos sobre recursos naturales
2.1. Clasificacion sobre los recursos naturales.
2 2.2. Agua.
2.3. Suelo.
2.4. Floray fauna.
2.5. Clima.
Desarrollo y medio ambiente
3 3.1. Principales tendencias del desarrollo y su vinculacion con el medio ambiente.
3.2. El estado actual del ambiente y el cambio global.
3.3. El debate sobre el desarrollo sustentable (elementos, condiciones, perspectivas).
Los recursos naturales de México
4 4.1. Las regiones ecologicas y sus ecosistemas (distribucion, caracteristicas).
4.2. El agua.
Patrones de utilizacion de los recursos naturales (sistemas agricolas, pecuarios,
forestales y pesqueros)
5 5.1. Tendencias histéricas de los diferentes sectores productivos primarios.
5.2. Situacién actual de la produccion (principales productos y sus mercados, sistemas
productivos y tecnologias, regionalizacion productiva, actores involucrados).
5.3. Las politicas de cada sector.
Impacto de las actividades productivas sobre el medio ambiente
6 6.1. Deforestacion, erosion, pérdida de biodiversidad, contaminacion, salinizacién,

desequilibrio hidrico.
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La gestion del uso de los recursos naturales
7.1. El marco institucional.

7.2. El marco legal.

7.3. El marco social.

La biodiversidad y su conservacion

8.1. Las especies y su distribucién.

8.2. Areas protegidas.

8.3. Conflictos sociales de la conservacion.
8.4. Conflictos internacionales.

8.5. Politicas de manejo de areas protegidas.

Alternativas de uso de los recursos naturales

9.1. Revision de estudios de caso. Andlisis de estrategias, enfoques, metodologias,
lineas de investigacion vinculadas, evaluacion y seguimientos de proyectos,
replicabilidad y adopcién de resultados, capacitacién, vinculacion institucional, y otros.

10.1. Ordenamiento ecologico.
10 10.2. Impacto ambiental.
10.3. Incentivos econdmicos.

Herramientas para el manejo de recursos naturales

10.4. Sistemas de informacién geografica.

Estrategias didacticas

Evaluacién del aprendizaje

Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo X) Examen final X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacién en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Experiencia docente
superior.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente
de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia
ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica

Dusse, I.E. (2013). 16 Tesis de Economia Politica. 418 pp. Buenos Aires.

Levin, S., etal. (Eds.) (2012). A Princeton Guide to Ecology. Princeton University Press
Ricklefs, R.E. y Releyea, R. (2013). Ecology: The Economy of Nature (72 Ed.). WH Freeman.

Bibliografia complementaria

Begon, M., Mortimer, M. y Thomson, D.J. (1996). Population Ecology: A Unified Study of Animals and

Plants. Backwell Scientific Publications, Oxford.
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Boltvinik, J. (Coordinador). (2010). Para Comprender la Crisis del Capitalismo Mundial. Partido de la
Revoluciéon Democratica y Fundacion Heberto Castillo.

Caswell, H. (2006). Matrix Population Models. Sinauer Associates, Blackwell Scientific Publications,
Sunderland, Mass.

Diamond, J.M. y Case, T.J. (1986). Community Ecology. Harper and Row, New York.
Futuyma, D.J. (2006). Evolutionary Biolog. Sinauer, Sunderland, Mass.
Krebs, C.J. (1998) Ecological Methodology. Benjamin Cummings Publ, Menlo Park.

Krebs, J.R. y Davis, N.B., (1997). Behavioral Ecology: An Evolutionary Approach. Blackwell Scientific
Publishers, Oxford.

Lewin, G. (Ed.) (2005). Plant Succession: Theory and Prediction. Populations and Community. Biology
Series. Springer, Netherlands.

Odum, E.P. (1999). Ecologia. Compafia Editorial Continental, México.

Pickett, S.T.A. y White, P.S. (1986). The Ecology of Natural Disturbances and Patch Dynamics. Academic
Press, Orlando.

Roughgarden, J. (1998). Theory of Populations Genetics and Evolutionary Ecology: An Introduction.
Prentice Hall, New Jersey.

Zar, J.H. (20006). Biostatistical Analysis. Prentice Hall. Englewoods Cliffs, New Jersey.

Cibergrafia:

Boltvinik, J. (Coordinador) (2010) Para comprender la crisis capitalista mundial actual. Fundacién Heberto
Castillo Martinez, A.C. http://www.julioboltvinik.org/wp-content/uploads/LIBROS/libro_para_
comprender_la_crisis_capitalista_actual.pdf

Dussel, E. (2013). 16 Tesis de Economia Politica. Editorial Docencia. Buenos Aires.
https://enriquedussel.com/txt/Textos_Obras_Selectas/(F)28.16_Tesis_economia_politica.pdf

Morollon del Rio, D. (2016) Una economia alternativa desde la perspectiva de la filosofia de la liberacion
de Enrique Dussel. Ensayos de Filosofia, 3. http://www.ensayos-filosofia.es/archivos/articulo/ una-
economia-alternativa-desde-la-perspectiva-de-la-filosofia-de-la-liberacion-de-enrique-dussel
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Toxicologia Ambiental

Clave | Semestre | Créditos |-2uracion 16 semanas
Campo de o ,
-y Ciencias Ambientales
5 10 conocimiento
Etapa Intermedia

Tipo | T() P() TP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso taller, el alumnado sera capaz de reconocer los agentes toxicoldgicos que afectan el
ambiente, sus principales efectos sobre los sistemas vivos y con ello articular los conceptos necesarios para
tener una actitud critica y poder evaluar eventos de riesgo de toxicidad para el ambiente y asi anticipar o
coadyuvar en las estrategias para corregir los inconvenientes que el uso de téxicos crea en los sistemas
bioldgicos.

Objetivos particulares:
1. Identificar las principales macromoléculas.
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Diferenciar el funcionamiento de las reacciones enzimaticas, los principales grupos de xenobidticos en
el medio ambiente, las principales rutas y vias de exposicion, los efectos toxicos a distintos niveles de
organizacion biolégica y las vias de eliminacion.

3. Evaluar el riesgo ambiental.

4. Caracterizar los diferentes riesgos.
Evaluar el riesgo toxicolégico.

indice tematico
Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 Introduccidn: Estructura y catélisis 8 0
2 Toxicologia ambiental 16 0
3 Tipos de contaminantes 10 2
4 Evaluacidn de riesgo ambiental 10 10
5 Caracterizacion del riesgo 10 10
6 Evaluacién y comunicacion de riesgo toxicoldgico 10 10
Subtotal 64 32
Total 96

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Introduccion: Estructura y catalisis

1.1. Enlaces covalentes y enlaces de hidrégeno.

1.2.  Macromoléculas: Lipidos, carbohidratos, acidos nucleicos y proteinas.

1 1.3. Relevancia de la Toxicologia y el Riesgo ambiental en el estudio de las Ciencias de la Tierra.

1.4. Definicion de Conceptos Basicos: toxina, xenobiético, fuente de emisién, ruta exposicion,
distribucion, vias de entrada, efectos tdxicos, bioacumulacion, riesgo, peligro, vulnerabilidad.

Toxicologia Ambiental

2.1. Toxicodindmica. Captacion, transporte, bioacumulacién, metabolismo, excrecion.
2.2. Cuantificacion en el organismo de la exposicion a tdxicos.

2.3. Factores que influencian la toxicidad.

2 2.3.1. Curvas Relacion dosis-respuesta.

2.3.2. Indices de toxicidad.

2.3.3. Muestreo biolégico y ensayos toxicoldgicos.

2.3.4. Clasificacion de las pruebas de toxicidad.

2.3.5. Disefio de las pruebas de toxicidad.

Tipos de contaminantes
3.1. Procesos de contaminacién ambiental.
3.1.1. Atmésfera.
3 3.1.2. Agua.
3.1.3. Suelo y Sedimentos.
3.1.4. Organismos.
3.2. Tipo de contaminantes (orgénicos, inorganicos, persistentes, metales pesados, emergentes).
3.3. Efectos bioquimicos y celulares.
3.4. Efectos de desarrollo, fisioldgicos y de comportamiento.
3.5. Breve vision de la ecotoxicologia, bioindicadores y biomarcadores.

Evaluacion de riesgo ambiental

4.1. Politicas regulatorias Nacionales e Internacionales.

4.2. Regulacion ambiental (EPA; OSHA; NOM MEX).

4 4.3. Anédlisis de riesgo y Conceptos basicos.

4.4, Usos del analisis de riesgo y modelos de riesgo ambiental.
4.4.1. Mediciones de riesgo ambiental.
4.4.2. Estimacion de la exposicion.
4.4.3. Escenario de la exposicion.
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4.4.4. Ruta de la exposicion.

Caracterizacion del riesgo

5.1.  Cuantificacién de la exposicion.

5 5.2. Evaluacién de la toxicidad.

5.3. Seleccién de indices de toxicidad.
5.4. Estimacién del riesgo.

Evaluacién y comunicacion de riesgo toxicolégico

6 6.1. La percepcion del riesgo.
6.2. Métodos para la comunicacion del riesgo.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacién de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos (X) Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Ofras ()
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Biolégicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de

competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica

Da Poian, A.T. y Castanho, M.A.R.B. (2015(, Integrative Human Biochemistry, Springer Science+Business
Media, New York

Gruiz, K., Meggyes, T.y Feneyvesi, E. (2015). Engineering Tools for Environmental Risk Management -2.
Taylor & Francis Group, London, UK, ISBN: 978-1-138-00155-8

Landis, W., Sofield, RM. y Ming-Ho, Y. (2018). Introduction to Environmental Toxicology Molecular
Substructures to Ecological Landscapes (5a Ed.). CRC Press, Taylor & Francis FL. ISBN 13: 978-1-4987-
5042-4.

Louis, eT. (2015). Environmental Risk Analysis: Probability Distribution Calculations. CRC Press,

Ming-Ho, Y., Humio, T.y Masashi, T. (2011). Environmental toxicology. Biological and health effect of
contaminants (3a Ed.). CRC Press, Taylor & Francis, FL ISBN 13: 978-1-4398-4039-9.

Newman, M.C. y Clements, W.H. (2008). Ecotoxicology. A Compressive Treatment. CRC Press.

Ofungwu, J. (2014). Statistical Applications for Environmental Analysis and Risk Assessment. Wiley.
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Ponce de Leon, et al. (2018). Conceptos y Procedimientos para el Andlisis de Muestras Ambientales. Ed.
Facultad de Ciencias UNAM. ISBN: 978-607-02-3284-8.

Vanegas Pérez, C., et al. (2018). Procedimientos para la Evaluacién Bioquimica del Efecto Toxico en
Contaminantes. Ed. Facultad de Ciencias UNAM ISBN: 978-607-02-6391-0.

Walker, C. (2014). Ecotoxicology. Effects of Pollutants on the Natural Enviromental. CRC Press.

Bibliografia complementaria
Albert, L.A. (1995). Curso Bésico de Toxicologia Ambiental. Ed. Limusa-Noriega, México.

Aldridge, W.N. (1996). Mechanisms and Concepts in Toxicology. Taylor and Francis Ltd., London.

Bello-Gutiérrez, J. y Lépez de Cerain, A., (2001). Fundamentos de Ciencia Toxicoldgica. Ed. Diaz de
Santos S.A., Madrid.

Butterworth, F.M., Gunatilaka, A. y Gonsebatt, M.E. (2001). Biomonitors and Biomarkers as Indicators of
Environmental Change. Kluwer Academic/Plenum Press Publishers, New York.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial UHRIGONELR
Programa de estudios de la asignatura
Instrumentacion Atmosférica
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de . .
. . Ciencias Atmosféricas
5 8 conocimiento
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab ()Sem () | 1P0 | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas 2 Teodricas 32
Practicas 4 Practicas 64
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de identificar los diferentes equipos y metodologias
relacionadas con la adquisicién de datos en el desarrollo de investigacion experimental para las ciencias de
la atmésfera, tanto en el campo como en el laboratorio.

Objetivos particulares:
1. Aplicar técnicas en el manejo de datos atmosféricos.
2. Aplicar la teoria de errores e incertidumbres.
3. Interpretar los resultados de los experimentos

indice tematico

Tema Horas
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Semestre

Teodricas Practicas

Introduccion 2

4

Medicion de las variables de estado

Medicion del viento

Medicion de la precipitacion

Medicién de la radiacién solar

Mediciones de gases

Mediciones de particulas de aerosol

Mediciones en la vertical

OO NP |WIN|—

NS

Disefio de experimentos e instalacién en campo

4+ [Co|Co (0o (0o (0o |0o|0o

Subtotal

w
N

D
IS

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion

1.1 Disefio y diagnostico de instrumentos: calibracion, fuentes de error, calculo de
propagacion de errores, precision y exactitud.

1.2 Plataformas de medicion: en superficie (fijas y moviles), en torres, en altura
(sondeos, globos cautivos y aviones).

1.3 Sensores analdgicos y digitales.

1.4 Conversion de sefial analdgica a digital. Adquisidores de datos.

1.5 Disefio experimental de muestreo.

Medicion de las variables de estado

2.1 Temperatura: termémetro de mercurio, de resistencia, termopares.

2.2 Humedad: psicrometro, bulbo himedo, punto de rocio, termohigrometro digital.
2.3 Presidn: barémetro de mercurio, de agua, electromecanicos, aneroide, otros.

Medicion del viento
3.1 Direccién: veletas analdgicas, digitales.
3.2 Velocidad: anemometros de hélice, de copas, ultrasénicos.

Medicion de la precipitacion

4.1 Lluvia: cantidad de agua e intensidad: colectores automaticos y radar.
4.2 Lluvia: distribucién de tamafio de gotas.

4.3 Nieve y granizo.

Medicion de la radiacion solar

5.1 Radiacion global: piranémetro.

5.2 Radiacion UVA, UVB y fotosintéticamente activa: radiémetros.
5.3 Radiacion directa y difusa: fotdmetro solar.

Mediciones de gases
6.1 Contaminantes criterio.
6.1.1 CO.
6.1.2 SO2.
6.1.3NO y NO2.
6.1.4 03.
6.2 Otros gases.

Mediciones de particulas de aerosol
7.1 PM10.

7.2 PM2.5.

7.3 Distribucion de tamafios.
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Mediciones en la vertical
8.1 Radiosondeo.
8 8.2 Lidar.

8.3 Sodar.

8.4 Perfilador.

8.5 GPS-Met.

Disefio de experimentos e instalacién en campo

9 9.1 Propuesta del disefio.

9.2 Implementacion.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios 0
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria
Titulo o Grado en ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las
Ciencias Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area
de competencia y/o con actividad profesional o académica
directamente relacionada con el programa de la asignatura y con su
aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Kulkarni, P., Baron, P. A. y Willeke, K. (2011). Aerosol Measurement: Principles, Techniques, and
Applications (3a ed.). Wiley.

Stull, R. (2014). Practical meteorology: An algebra-based survey of atmospheric science.
University of British Columbia.

US Environmental Protection Agency (2012). APTI Course 435, Atmospheric Sampling. EPA.

Bibliografia complementaria
Brock, F. y Richardson, S. J. (2001). Meteorological measurement systems. Oxford Press.

Walker, P. y Wood, E. (2009). Weather and climate experiments. Facts on File.

World Meteorological Organization Global Atmospheric Watch (2001). Global Atmosphere Watch
Measurements Guide. TD 1073. WMO.

World Meteorological Organization Global Atmospheric Watch (2004). Manual for the GAW
Precipitation Chemistry Program. WMO/TD No. 1251, GAW Report No. 160. WMO
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Quimica de la Atmésfera

Clave | Semestre | Créditos |-Duracion 16 semanas
Campo de . o
- Ciencias Atmosféricas
5 8 conocimiento
Etapa Intermedia

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ()Sem () | "P° [ TX) P() TP ()

Caracter Obligatorio () Optativo ()
Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre

Tedricas 4 Tedricas 64

Practicas 0 Practicas 0

Total 4 Total 64

Seriacién
Ninguna (X)
Obligatoria ()
Asignatura antecedente
Asignatura subsecuente
Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de analizar los conceptos de la quimica aplicada a los gases
presentes en la atmdsfera para explicar los cambios en la composicion de la atmosfera.

Objetivos particulares:
1. Enlistar los procesos basicos de formacion y transformacion de gases en tropésfera.
2. Explicar las reacciones fotoquimicas asociadas con la contaminacion del aire.
3. Analizar la formacién del “agujero” de ozono en la estratosfera.
4. Identificar los posibles cambios en la quimica atmosférica en condiciones de cambio climatico.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Cinética quimica 20 0
2 Composicion de la atmdsfera 12 0
3 Estratésfera 12 0
4 Tropésfera 12 0
5 Ciclos biogeobioquimicos 8 0
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Cinética quimica
1.1 Unidades de concentracion.
1 1.2 Ecuaciones de velocidad.
1.3 Fotoquimica.
1.4 Reacciones heterogéneas.
Composicion de la atmoésfera
2.1 Fuentes, transformacion, sumideros en la atmosfera.
2 2.2 Tiempo de residencia atmosférica.
2.3 Capacidad oxidativa de la atmédsfera.
2.4 Compuestos de S, N, C y halogenados.
Estratésfera
3 3.1 Distribucién global de ozono.
3.2 Ciclos de formacién y destruccion de ozono.
3.3 El hoyo de ozono.
Tropésfera
4 4.1 Especies oxidantes (OH, O3, NO3).
4.2 Oxidacion de compuestos organicos.
4.3 Contaminacién en zonas urbanas.
5 Ciclos biogeoquimicos
5.1 Ciclosde C,N, S.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicidn X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
Perfil profesiografico

157

NSEJO AGADEMICH
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Mackenzie, F. T. (2011). Our changing planet. Pearson.

Seinfeld, J. y Pandis, S. N. (2016). Atmospheric Chemistry and Physics (3a. ed.). John Wiley & Sons.

Bibliografia complementaria
Finlayson-Pitts, B. J. y Pitts Jr., J. N. (2000). Chemistry of the upper and lower atmosphere: Theory,
Experiments, and Applications. Academic press.

Hobbs, P. V. (2000). Introduction to Atmospheric Chemistry. Cambridge University Press.
Jacob, D. J. (1999). Introduction to Atmospheric Chemistry. Princeton University Press.

Sportisse, B. (2008). Fundamentals of Air Pollution; from processes to modelling. Springer.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Radiacién Solar y Terrestre

Clave | Semestre | Créditos |-Duracion 16 semanas
Campo de L .
. Ciencias Atmosféricas
5 8 conocimiento
Etapa Intermedia

Tipo | T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de identificar la radiacién electromagnética proveniente del Sol,
su generacion, propagacion atenuacion e interaccion con la atmésfera terrestre.

Objetivos particulares:
1. Reconocer los fundamentos sobre las propiedades de la radiacion, las definiciones para cuantificar
los flujos e intensidades y sus efectos en el balance radiativo y la temperatura terrestre.
2. Analizar los factores responsables para su atenuacidn y los principios para su emision de regreso
al espacio.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas

1 Energia radiante: conceptos y definiciones 14 0

2 Emisién térmica 14 0

3 Atenuacién atmosférica 12 0

4 Optica atmosférica 12 0

5 Introduccion a la transferencia de radiacién 12 0

Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas

Energia radiante: conceptos y definiciones
1.1. Introduccién (Relevancia: clima y estado del tiempo, balance energético, su uso para la
percepcion remota. La atmosfera terrestre: presion, temperatura, humedad, composicion y
unidades).

1 1.2. El Sol como fuente de radiacion (Descripcidn del Sol: su estructura, composicién,
potencia energética, variabilidad y flujos. Relacion astronémica Sol-Tierra: orbita, distancia,
declinacion solar y ecuacién del tiempo).

1.3. Propiedades de la radiacion (radiacion electromagnética, campos eléctricos y
magnéticos, frecuencia y velocidad de la luz, polarizacién, efectos de Doppler.

1.4. Espectro electromagnético, energia, flujo, intensidad, distribucién angular, &ngulo sélido,
cantidades radiométricas y sus unidades, insolacion global, regional y estacional, indice y
dosis UV).

Emision térmica

2 2.1. Cuerpo negro (definicion, leyes de Wien y Stephan-Boltzmann, funcién de Planck).

2.2. Emisividad (equilibrio termodindmico, Leyes de Kirchhoff, temperatura de brillo).
Atenuacion atmosférica

3.1. Absorcion por gases (enlaces quimicos, transiciones electrénicas, fotoquimica en la
estratosfera y la troposférica, ensanchamiento, transiciones vibracionales y rotacionales,

3 gases de efecto invernadero).

3.2. Esparcimiento por particulas (tipos de particulas, dispersion Raleigh y Mie, parametro de
tamafio, funcion de fase, albedo de dispersion simple.

Optica atmosférica

4.1. Conceptos relevantes de la optica (refraccion, reflexion, Leyes de Snell y Fresnel,

4 reflectividad, absorptividad, dispersion por prismas, difraccion e interferencia, rejillas de
difraccion, constante dieléctrica).

4.2. Fendmenos atmosféricos (arcoiris, halos, coronas, glorias, atardeceres, espejismos,
auroras).

4.3. Superficies naturales (albedo, cuerpos grises).

Introduccion a la transferencia de radiacion

5 5.1. Teoria de transferencia (transmitancia, la ecuacion de Beer-Lambert, espesor optico,
seccion transversal de extincion).

5.2. Simple modelo radiativo (flujos netos, estimacion de la temperatura superficial).
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
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Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna ofra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Coakley (2014). Atmospheric Radiation: A Primer with illustrative solutions. Wiley.

Bibliografia complementaria

Goody, R. M.y Yung, Y. L. (1989). Atmospheric Radiation: Theoretical basis (2a ed.). Oxford University
Press.

lgbal, M. (1983). An Introduction to Solar Radiation. Academic Press.
Liou, K. N., (2002). An Introduction to Atmospheric Radiation. Academic Press.
Petty, G. (2006). A First Course in Atmospheric Radiation (2a ed.). Sundog Publications.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la

Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Taller de Modelacion Numérica
Clave Semestre Créditos Duracion 16 semanas
Campo de
5 8 conocimien | Ciencias Atmosféricas
to
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem () | TP° | TO P() TP (X)
Caracter Obligatorio () Optativo ()
Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 32
Practicas Practicas 64
Total Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de aplicar las técnicas de la solucion numérica de sistemas
de ecuaciones diferenciales aplicadas a la modelacién de procesos de las ciencias de la tierra.

Objetivos particulares:

aroLN =

Identificar las ecuaciones de conservacion.
Resolver problemas en ciencias de la tierra.
Proponer soluciones de ecuaciones diferenciales ordinarias.
Distinguir las soluciones de los problemas de transporte.
Resolver problemas difusivos de valores iniciales.
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6. Proponer modelos de circulacion.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas Practicas

Ecuaciones de conservacion 2 4

Algunos problemas en Ciencias de la Tierra 10 20

Soluciones de ecuaciones diferenciales ordinarias 5 10

Transporte: flujo conservativo y no difusivo, problema de 5 10
valores iniciales

Difusidn: problema difusivo de valores iniciales 5 10

o (O B (W —

Modelos de circulacidn general, de circulacidn atmosférica, y de 5 10

circulacion oceanica
Subtotal 32 64

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Ecuaciones de Conservacion

Algunos problemas en Ciencias de la Tierra
2.1 Introduccion.
2.2 Conveccion térmica.
2.2.1 Derivacion y escalamiento.
2.2.2 Soluciones.
2.2.3 Una forma alternativa: Las ecuaciones de Lorenz y caos.
2.3 Ecuaciones de Aguas Someras.
2.3.1 Linealizacién de las ecuaciones de aguas someras en el plano ecuatorial.
2.3.2 Modelo de Cane/Zebiak para la prediccion del Nifio.
2.4 Propagacion de ondas sismicas.
2.4.1 Derivacion basica: medio lineal elastico.
2.5. Flujo en un medio poroso.
251  Medio poroso rigido.
2.5.2 Medio poroso deformable: migracion de magma.
2.6 Transporte geoquimico/flujos reactivos.

Solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias
3.1 Método de Euler.

3.2 Método de Runge-Kutta.

3.3 Métodos de paso fijo y paso variable.

Transporte: flujo conservativo y no difusivo, problema de valores iniciales
4.1 Método de Runge-Kutta.
4.2 Métodos de paso fijo y paso variable.

Difusion: problema difusivo de valores iniciales

4.1 Fisica basica de la difusion.

4.2 Formulacién numérica del problema de difusion.
4.2.1Condiciones de frontera.

4.3 Esquemas implicitos y estabilidad.
4.3.1Analogia con decaimiento radioactivo.
4.3.2Esquemas totalmente implicitos.
4.3.3Esquemas de Crank-Nicholson.
4.3.4 Condiciones de frontera para esquemas implicitos.
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Modelos de circulacion general, de circulacién atmosférica y de circulacion oceanica
6.1. Modelos de circulacion general.

6 6.2. Modelos de circulacion oceanica.

6.3. Modelos de circulacion atmosférica.

6.4. Parametrizaciones.

6.5. Modelacion de procesos biogeoquimicos.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje

Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Durran, D. R. (2010). Numerical Methods for Fluid Dynamics: With Applications to Geophysics (2a ed.).
Springer.

Seinfeld, J. y Pandis, S. N. (2016). Atmospheric Chemistry and Physics (3a. ed.). John Wiley & Sons.
Trenberth, K. E. (2010). Climate System Modeling. Cambridge University Press.

Bibliografia complementaria
Gould, H., Tobochnik, J. y Christian, W. (2006). An Introduction to Computer Simulation Methods:
Applications to Physical Systems (3a ed.). Addison-Wesley.

Haidvogel, D. B. y Beckmann, A. (1999). Numerical Ocean Circulation Modeling, Series on Environmental,
Science and Management, Vol.2. Imperial College Press.

Jacobson, M. Z. (2005). Fundamentals of Atmospheric Modeling (2a ed.). Cambridge University Press.

Kantha, L. H. y Clayson, C. A. (2000). Numerical Models of Oceans and Oceanic Processes, International
Geophysics Series, Vol. 66. Academic Press.
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QUINTO SEMESTRE - ORIENTACION DE PROFUNDIZACI()N EN
CIENCIAS DE LA TIERRA SOLIDA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial UGRIGHREER
Programa de estudios de la asignatura
Geodinamica
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de I : -
. . Ciencias de la Tierra Solida
5 8 conocimiento
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller ()Lab ()Sem() | 1P° | T(X) P() TP ()
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Tedricas Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado seré capaz de reconocer los procesos geoldgicos y fisicos que controlan
la tectonica terrestre y las herramientas geofisicas y geoldgicas para utilizarlos en los contextos

pertinentes.

Objetivos particulares:
1. Describir los principales aspectos de la Tectonica de Placas.
2. Aplicar herramientas para estudiar la Fisica del interior de la Tierra.
3. Explicar la dindmica del interior de la Tierra.
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4. Estimar los procesos tectonicos y magmaticos que ocurren en cada limite de placa y al interior

de las placas.
Indice tematico
Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Constitucién y dindmica del planeta 12 0
2 Tectonica de Placas: historia, evolucién, explicacion fisica 12 0
3 Tectonica de placas y deformacion 8 0
4 Tectdnica de placas y magmatismo 8 0
5 Tectonica de placas y sedimentacion 8 0
6 Entorno tectonico de México 16 0
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Constitucion y dinamica del planeta
1.1 Estructura del interior de la Tierra con base en composicién y mineralogia: corteza,
manto, nucleo.
1.2 Estructura del interior de la Tierra con base en la reologia: litosfera y astenosfera.
1.3 Esfuerzos y deformacion en la litosfera y astenosfera.
1 1.4 Sismicidad y deformacién en la corteza.
1.5 Tomografia sismica, anisotropia sismica y reconstruccion de la dindmica del manto.
1.6 Produccion y conduccion del calor.
1.7 Mecanismos de fusion del manto y ascenso de magma.
1.8 Anomalias de gravedad e isostasia.
1.9 Campo magnético de la Tierra y paleomagnetismo.
Tectonica de Placas: historia, evolucion, explicacion fisica
2.1 Historia: de |a teoria de deriva continental a la observacion de la expansidn de los fondos
0ceanicos.
9 2.2 Tipo de limites de placas y sus caracteristicas tecténicas y magmaticas.
2.3 Puntos calientes y plumas del manto.
2.4 Las placas actuales y sus limites.
2.5 Cinematica de las placas con base en observaciones geoldgicas y geodésicas.
2.6 Las placas en el pasado y métodos para su reconstruccion.
Tectonica de placas y deformacion
3.1 Distribucion de los principales elementos tecténicos en la superficie de la Tierra.
3.2 Orogenias: colisionales, acrecionales y de tipo andino.
3 3.3 Deformacion extensional: rift continentales, dorsales oceanicas, colapso post-
orogénico, extensién intraplaca.
3.4 Deformacion asociada a margenes transformantes y sistemas de fallas transcurrentes
continentales.
Tectonica de placas y magmatismo
4.1 Magmatismo asociado a la subduccion.
4 4.2 Magmatismo asociado a margenes divergentes: 1) rifts continentales; 2) dorsales

oceanicas.
4.3 Magmatismo intraplaca.
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Tectonica de placas y sedimentacion
5.1 Mérgenes pasivos y subsidencia térmica.
5 5.2 Sedimentacion asociada a margenes convergentes: cuencas de trasarco y antearco.

5.3 Sedimentacion sin-orogénica: cuencas piggy-back y de antepais.

5.4 Sedimentacion postorogénica.

Entorno tectonico de México

6.1 El nucleo pre-Mesozoico de México: Oaxaquia y el complejo Acatlan.

6.2 El arco marginal del super-terreno Guerrero y su acrecion.

6.3 La deformacidn Laramide en México: Sierra Madre Oriental.

6.4 Magmatismo continental y deformacién Meso-Cenozoicos:

6 6.4.1 El arco Laramide.
6.4.2 Magmatismo y tectonica extensional: Basin and Range, Sierra Madre
Occidental y Golfo de California.

6.5 Evolucion cenozoica del Sur de México: el movimiento del Bloque Chortis, la

exhumacién del Complejo Xolapa y el desarrollo del sistema Polochic-Motagua.

6.6 La Faja Volcanica Trans-Mexicana y el sistema de subduccién Nedgeno.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicién (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica

Aguayo, J.E. y Trapaga, R. (2013). Geodinamica de México y minerales del mar. Fondo de Cultura

Econdmica.

Teisseyre, R. (2013). Gravity and low-frequency geodynamics. Elsevier.

Turcotte, D.L. y Schubert, G. (2014). Geodynamics (3.a ed.). Cambridge University Press.
Young-Brown, F. (2018). Plate Tectonics.Cavendish Square Publishing, LLC.

Ziegler, P.A. (2015). Geodynamics of rifting. Elsevier.

Bibliografia complementaria
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Anderson, D.L. (2007). New Theory of the Earth. Cambridge University Press.
Cox, A. y Hart, B. R. (2009). Plate Tectonics: how it works. John Wiley & Sons.

Ismail-Zadeh, A. y Tackley, P. (2010). Computational Methods for Geodynamics. Cambridge University
Press.

Oreskes, N. (2018). Plate Tectonics: An Insider’s History of the Modern Theory of the Earth. CRC Press.
Schubert, G. (2015).Treatise on Geophysics: Crust and lithosphere dynamics (Vol. 6, 2.a ed.). Elsevier.
Stiwe, K. (2013). Geodynamics of the Lithosphere. Springer Science & Business Media.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial UBRIGONELR
Programa de estudios de la asignatura
Geoquimica
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de
5 8 conocimient | Ciencias de la Tierra Sélida
o
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () Tipo | T(X) P() TP ()
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de explicar los principales procesos quimicos que controlan
la distribucion de los elementos y sus isétopos en la Tierra, los métodos de estudio y su relevancia para
los ciclos geoquimicos de los elementos.

Objetivos particulares:
1. Explicar los procesos que han determinado la composicion de la Tierra.
2. Reconocer los conceptos termodindmicos y cinéticos basicos que se aplican a procesos
geoquimicos.
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Distinguir la relacion entre las propiedades de los elementos y su comportamiento geoquimico,
asi como los procesos que determinan su distribucion y fraccionamiento.

4. Aplicar los principios del fraccionamiento de elementos en sistemas magmaticos.
5. Aplicar los principios quimicos que determinan la composicion de sistemas acuosos.
6. Aplicar los principios quimicos al estudio de los ciclos geoquimicos de los elementos.
7. Examinar la aplicacion de isotopos radiactivos y estables al estudio de sistemas naturales.
indice tematico
Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 Introduccidn 2 0
2 Origen y composicion del Universo y la Tierra 4 0
3 Equilibrio quimico y cinética de reacciones quimicas 8 0
4 Distribucién y fraccionamiento de los elementos 8 0
5 Fraccionamiento de elementos en procesos igneos 10 0
6 Geoquimica de sistemas acuosos 12 0
7 Ciclos geoquimicos superficiales 12 0
8 Introduccién a la Geoquimica Isotdpica 8 0
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Introduccion
1 1.1 La Geoquimica: objetivos y aplicaciones.
1.2 Ciclos geoquimicos profundos y superficiales: reservorios, flujos y transporte.
Origen y composicion del Universo y la Tierra
2.1 Sisteméatica y estabilidad de nuclidos.
2 2.2 Nucleosintesis y abundancias cosmicas de los elementos.
2.3 Origen y composicion del sistema solar. Meteoritos.
2.4 Composicion y diferenciacion de la Tierra.
Equilibrio quimico y cinética de reacciones quimicas
3.1 Energia libre de Gibbs (G), direccion de procesos espontaneos y equilibrio.
3.2 Sistemas con multiples componentes. Conceptos de potencial quimico, soluciones
3 ideales y soluciones reales, actividad y fugacidad.
3.3 Condiciones de equilibrio quimico, constante de equilibrio, su relacién con G y
dependenciade Py T.
3.4 Cinética: tasa de reaccion, ecuacion de Arrhenius, estado estacionario; difusion
quimica, nucleacion y crecimiento de cristales.
Distribucion y fraccionamiento de los elementos
4.1 Propiedades y clasificacién geoquimica de los elementos.
4.2 Conservacion de masa: fraccionamiento, mezcla, dilucién, evaporacion.
4 4.3 Definicidn de elementos mayores y traza en distintos sistemas geoquimicos.
4.4 Controles estructurales en la incorporacién de elementos en minerales.
4.5 Sustitucion ionica: reglas de Goldschmidt-Ringwood y modelo de la deformacion de
redes cristalinas (lattice strain theory).
4.6 Ley de Henry, coeficientes de reparto y los factores que los controlan.
5 Fraccionamiento de elementos en procesos igneos

5.1 Tratamiento de datos geoquimicos y clasificacién quimica de magmas.
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5.2 Fraccionamiento de elementos formadores de minerales durante la diferenciacion
magméatica.

5.3 Fraccionamiento de elementos traza durante la diferenciacion magmatica.

5.4 Sistemas abiertos: mezcla de magmas

5.5 Ejemplos de aplicaciones de la termodindmica a sistemas igneos: geotermo-
barometria, modelos termodindmicos de sistemas multicomponentes.

Geoquimica de sistemas acuosos
6.1 Calculo de la actividad de especies disueltas.
6.2 Disolucién-precipitacion.
6.2.1. Disolucién congruente e incongruente, fases disueltas y material particulado.
6.2.2 Constante de solubilidad y factores quimicos que influyen en la solubilidad (p.
gj., potencial idnico, tipo de enlace).
6.2.3 Diagramas de estabilidad mineral o de predominancia de fases.
6.3 Acidos y bases.
6.3.1 Disociacion de acidos y bases débiles, especiacion en funcion del pH.
6 6.3.2 Disoluciones amortiguadoras en la naturaleza.
6.3.3 Hidrdlisis y su influencia en la solubilidad de minerales y en el pH de aguas
naturales.
6.3.4 Sistema de carbonatos (equilibrios CO2-H,0, especiacion).
6.4 Reacciones de oxidacion-reduccion (redox).
6.4.1 Redox en soluciones acuosas: serie electropotencial, ecuacion de Nernst.
6.4.2 Procesos biogeoquimicos en aguas y suelos: La escalera redox.
6.4.3 Especiacion en funcion del potencial redox y diagramas Eh-pH.
6.5 Coloides, intercambio ionico y adsorcion.
6.6 Complejos y su influencia en la movilidad de especies.

Ciclos geoquimicos superficiales
7.1 Intemperismo quimico: Factores, mecanismos y productos.
7.2 Movilidad de especies quimicas en suelos: Lixiviacion, eluviacion e iluviacion.
7.3 Aguas naturales.
7.3.1 Composicion de aguas naturales, tratamiento de datos, balance de masa y de
carga. Pardmetros de la calidad del agua.
7.3.2 Fuentes y sumideros de solutos y material particulado.
7.3.3 Tiempo de residencia, iones conservativos y no conservativos.
7.4 Rocas sedimentarias quimicas: condiciones y procesos de formacién.
7.5 Aplicacion al ciclo del carbono.

Introduccion a la Geoquimica Isotopica

8.1 Isdtopos radiactivos: Decaimiento radiactivo, ejemplos de sistemas isotdpicos y sus

8 aplicaciones en las Ciencias de la Tierra.

8.2 Is6topos estables: Fraccionamiento isotdpico, ejemplos del comportamiento y
aplicaciones en las Ciencias de la Tierra.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) | Examenes parciales X)
Trabajo en equipo (X) | Examen final (X)
Lecturas (X) | Trabajosy tareas X)
Trabajo de investigacion (X) | Presentacién de tema (X)
Précticas (taller o laboratorio) () | Participacién en clases X)
Practicas de campo () | Asistencia X)
Aprendizaje por proyectos (X) | Rabricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) | Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) | Listas de cotejo ()
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Otras (especificar) () | Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
Bauer, A., Velde, B.D. (2014), Geochemistry at the Earth’s Surface: Movement of Chemical Elements.
Springer.

Berner, E.K. y Berner, R.A. (2012). Global Environment: Water, Air, and Geochemical Cycles (2.a ed.).
Princeton University Press.

Eby, F.N. (2016). Principles of Environmental Geochemistry. Waveland Press.
White, W.M. (2020), Geochemistry (2.a ed.). Wiley-Blackwell.

Bibliografia complementaria
Albaréde, F. (2009). Geochemistry: An Introduction (2.a ed.). Cambridge University Press.

Faure, G. (1998), Principles and Applications of Geochemistry (2.a ed.). Pearson.

Holland, H.D. y Turekian, K.K. (Eds.) (2014). Treatise on Geochemistry (2.a ed.). Elsevier.
Krauskopf, K. y Bird, D.K. (1994). Introduction to Geochemistry (3.a ed.).. McGraw-Hill.

Langmuir, D. (1997). Aqueous Environmental Geochemistry. Prentice-Hall.

Rollinson, H.R. (1993).Using Geochemical Data: Evaluation, Presentation, Interpretation: Routledge.
Revistas Cientificas:

Applied Geochemistry, Chemical Geology, Elements, Geochimica et Cosmochimica Acta, Reviews in
Mineralogy and Geochemistry.

Sitios web con datos e informacién geoquimica:
EarthRef, Earth Reference Data and Models, <earthref.org>
EarthChem, < www.earthchem.org>

EPA, Environmental Protection Agency, www.epa.gov/environmental-topics/science-topics

NADP, National Atmospheric Deposition Program, < nadp.slh.wisc.edu>
THERMODDEM, Data for geochemical modeling <thermoddem.brgm.fr>
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Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Prospeccion Geofisica

Clave | Semestre | Créditos Duracién 16 semanas
Campo de I , .
.. Ciencias de la Tierra Sélida
S 12 conocimiento
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab ()Sem () | 1P° | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 4 Practicas 64
Total 8 Total 128
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de reconocer los métodos geofisicos empleados en la
actualidad para la exploracidén del subsuelo; los métodos tradicionales, gravimetria, magnetometria,
eléctricos y electromagnéticos; asi como los conceptos fisicos, de los métodos de campo, de la reduccién

y procesado de datos, y de los métodos de interpretacion.

Objetivos particulares:
1. Reconocer los diferentes métodos geofisicos.
2. Realizar prospeccion geofisica mediante diferentes métodos.
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3. Interpretar los datos geofisicos obtenidos por medio de diversos métodos de prospeccion
geofisica.

indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Introduccidn a la exploracion geofisica 4 0

Gravimetria 14 14

Magnetometria 14 14

Métodos eléctricos 10 10

Métodos electromagnéticos 14 18

OB wWwiN—

Exploracidn sismica 8 8

Subtotal 64 64

Total 128

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Introduccion a la exploracién geofisica

1.1 Exploracion Geofisica, introduccion y definicion.
1.2 Distintos métodos de prospeccion.

1.3 Aplicaciones y escalas.

Gravimetria

2.1 Ley de Gravitacién Universal.

2.2 Campo gravitacional.

2.3 Ecuaciones de campo potencial.

2.4 Correcciones gravimétricas.

2.5 Campos regional y residual, efc.

2.6 Instrumentos gravimétricos.

2.7 Levantamientos gravimétricos; aplicaciones.

2.8 Estudio de anomalias gravimétricas de cuerpos simples.
2.9 Mapas de anomalias de Bouguer, interpretacion e inversion de datos.
2.10Separacion Regional-Residual de datos gravimétricos.
2.11Derivadas.

Magnetometria

3.1 Campo magnético terrestre.

3.2 Potencial magnetostatico.

3.3 Unidades.

3.4 Anomalias magnéticas.

3.5 Magnetismo de rocas y minerales.

3.6 Levantamientos de campo y aplicaciones.

3.7 Instrumentos de medicion (fluxgate, precesion proténica, etc.).
3.8 Correccion y reduccion de datos, campo magnético de referencia.
3.9 Estudios de anomalias magnéticas de cuerpos simples.
3.10Interpretacion e inversion de datos magnéticos.
3.11Derivadas.

Métodos Eléctricos

4.1 Propiedades eléctricas de las rocas.
4 4.2 Potencial en un medio homogéneo.
4.3 Distribucion de corriente.

4.4 Resistividad aparente.
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4.5 Potencial de una esfera.

4.6 Arreglos electrédicos (Wenner, Schlumberger, Dipolo-dipolo, etc.).

4.7 Instrumentacion y procedimiento de campo.

4.8 Inversidn e Interpretacidn de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) e IP.

Métodos electromagnéticos

5.1 Clasificacién de métodos de acuerdo con la naturaleza de la fuente de energia;
aplicaciones.

Métodos de fuente artificial.

Métodos de fuente natural.

Teoria electromagnética.

Ley de Ampére.

Ley de Faraday.

Ecuaciones de Maxwell.

5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

5.8 Vector de impedancia.
5 5.9 Campo lejano y cercano.

5.10Método Transitorio Electromagnético (TEM).

5.11Procesamiento de datos y analisis.

5.12Instrumentacion y técnicas de campo.

5.13Métodos de Inversion e interpretacion de datos.

5.14Método Magnetotelurico (MT).

5.150rigen de las sefiales MT.

5.16Tierra homogénea.

5.17Corrimiento Estatico, tensor de impedancia, polarizaciéon E y H, etc.

5.18Procesamiento de datos y analisis.

5.19Instrumentacion y técnicas de campo.

5.20Métodos de Inversion e interpretacion de datos.

Exploracion sismica

6.1 Teoria Elasticidad.

6.2 Tipos de Ondas.

6.3 Velocidad sismica.

6 6.4 Trayectoria de ondas reflejadas y refractadas, Ley de Snell.
6.5 Registros sismicos.
6.6 Método de refraccion sismica (aplicaciones, instrumentacion, procedimientos de
campo).
6.7 Método de reflexion sismica (aplicaciones, instrumentacion, procedimientos de campo).
6.8 Procesamiento e Interpretacion de datos.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo X) Examen final X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos X) Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, 0 bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.
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Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Fitch, A.A. (2012). Developments in geophysical exploration methods. Springer Science & Business
Media.

Griffiths, D.H., King, R.F. (2013). Applied geophysics for geologists and engineers: The elements of
geophysical prospecting. Elsevier.

Kaufman, A.A., Alekseev, D., Oristaglio, M. (2014). Principles of electromagnetic methods in surface
geophysics (Vol. 45), Elsevier, Serie Methods in Geochemistry and Geophysics.

Kearey, P., Brooks, M. y Hill, I. (2013). An introduction to geophysical exploration (3.a ed.). John Wiley &
Sons.

Krebes, E.S. (2019). Seismic wave theory. Cambridge University Press.
Zhdanov, M.S. (2017). Foundations of geophysical electromagnetic theory and methods. Elsevier.

Bibliografia complementaria
Berdichevsky, M.N. y Dmitriev, V.1. (2010). Models and methods of magnetotellurics. Springer Science &
Business Media.

Chave, A.D. y Jones, A.G. (2012). The magnetotelluric method: Theory and Practice. Cambridge
University Press.

Dragomir, V.C., Ghitau, D.N., Mihailescu, M.S. y Rotaru, M.G. (2017). Theory of the Earth’s shape.
Elsevier.

Freeden, W. y Gerhards, C. (2012). Geomathematically oriented potential theory. CRC Press.

Green, W. R. (1991). Exploration with a Computer Geoscience Data Analysis Applications. Pergamon
Press.

Guyer, J.P. (2018). An introduction to electrical and electromagnetic procedures for geophysical
exploration. Guyer Partners.

Hinze, W.J., von Frese R.R.B. y Saad, A.H. (2013). Gravity and magnetic exploration: Principles,
practices and applications. Cambrigde University Press.

Kleyn, A. H. (1983). Seismic Reflection Interpretation. Applied Science Publishers.

Lowrie, W. (2018). Geophyiscs. Oxford University Press.

Meissner, R. (1986). The Continental Crust; A Geophysical Approach. Academic Press, International.
Parasnis, D. S. (2012). Principles of Applied Geophysics. Springer Science & Business Media.
Robinson, E. A. y Dumoni, T. S. (1986). Geophysical Signal Processing. Prentice Hall.

Siebert, K. (2019). Applied geophysics: Modeling and Simulation. Syrawood Publishing House.
Simpson, F. y Bahr, K. (2005). Practical Magnetotellurics. Cambridge University Press.

Geophysics Series, Vol. 34.

177

CONSEJO ACADEMICO DELAREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


SEXTO SEMESTRE

CONSEJO AGADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS

178


Susana
Stamp


UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Etica Ambiental

Clave | Semestre | Créditos | Duracion 16 semanas
4 8 Campg d.e Ciencias Sociales y Humanidades
conocimiento
Etapa Intermedia
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () Tipo ‘ TX) P() TP ()
Caracter Obligatorio () Optativo ()
Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado seré capaz de describir los alcances y las limitaciones de la ética ambiental,
mediante la reflexion sobre problemas ambientales actuales y la responsabilidad humana, a fin de justificar
y orientar acciones para la resolucién de problemas ambientales y el respeto a la vida.

Objetivos particulares:

1. Describir los conceptos principales relacionados con la ética y la ética ambiental.

2. Describir las principales escuelas de pensamiento que han realizado propuestas desde la ética para
enfrentar la crisis ambiental.

3. Explicar la importancia de la ética ambiental y su relacién con los derechos humanos.

4. Incorporar a la ética ambiental dentro de la praxis de la investigacién en ciencias ambientales.

179

CONSEJO AGADEMICO DELAREADE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
Y DF LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 Introduccion a la ética 16 0
2 Escuelas éticas frente a la crisis ambiental 16 0
3 Etica ambiental y derechos humanos 16 0
4 Etica en la investigacion 16 0
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
1 Introduccion a la ética
1.1 Conceptos basicos de ética y ambiente.
Escuelas éticas frente a la crisis ambiental
2.1 Antropocentrismo y biocentrismo.
2 2.2 Ecosofia y ética ambiental.
2.3 Responsabilidad ecolégica.
2.4 Bioética.
2.5 Ecologia profunda.
Etica ambiental y derechos humanos
3.1 Género y ética ambiental.
3.2 Diversidad cultural y ética ambiental.
3 3.3 Un nuevo contrato social: el pacto por la vida.
3.4 Etica ambiental y educacion para el desarrollo sustentable.
Etica en la investigacion
4.1 Etica de la investigacién con seres vivos y no vivos.
4.2 Cédigos de ética para la investigacion.
4 4.3. Etica de la investigacion y diversidad cultural.
4.4 Investigacién, jpara qué? y ;para quién?
Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicién (X) Exdmenes parciales ()
Trabajo en equipo () Examen final ()
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) (X)
Seminarios Didlogo, foro de discusion, debate.
Ensayos, resimenes, sintesis, reportes.
Estudios de caso.
Exposicion audiovisual.
Dramatizaciones.
Proyecto de investigacion.
Trabajo colaborativo.
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Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Sociales y las Humanidades.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica

Garcia Gémez-Heras, J.M. (2012). Bioética y ecologia. Los Valores de la Naturaleza como Norma Normal.
Editorial Sintesis. Madrid, Espana.

Millum, J. y Emanuel, E.J. (2012). Global justice and bioethics. Oxford University Press.

Robertson, M. (2017). Sustainability, Principles and practice. Routledge.

Rolston, H.II. (2020). A New Environmental Ethics: The Next Millennium for Life on Earth (2a Ed.).
Routledge.

Schmidtz, D. y Shahar, D.C.( 2018). Environmental Ethics: What Really Matters, What Really Works.
Oxford University Press.

Steel, D. (2014). Philosophy and the Precautionary Principle: Scince, Evidence, and Environmental Policy.
Cambridge University Press.

Uribe Castro, H. (2016). Pensando Ambientalmente: De las Criticas al Sistema a las Posibilidades de
Cambio. Universidad Autdnoma de Occidente. Colombia.

Weinbaum, C., Landree, E., Blumenthal, M.S., Piquado, T. y Gutierrez, C.1. (2019). Ethics in Scientific
Research: An Examination of Ethical Principles and Emerging Topics. Rand Cordporation.

Bibliografia complementaria

Boff, L. (2001). Etica Planetaria desde el Gran Sur. Madrid: Trotta.

Bradshaw, G.A. y Bekoff, M. (2001). Ecology and social responsibility: the re-embodiment of science.
Trends in Ecology & Evolution, 16 (8), 460-465.

Brennan, A. (1992). Moral pluralism and the environment. Environmental Values, 1, 15-33.

Capra, F.( 2006). La trama de la vida. Barcelona: Anagrama.

Castillo, A. (2007). ¢ Educacion ambiental sin ecologia? En: Gonzalez-Gaudiano, E. (comp.). La educacion
frente al desafio ambiental global. Una visién latinoamericana (pp. 43-56). México: CREFAL / Plaza 'y
Valdés.

Garcia Gémez-Heras, J.M. (2005). Bioética. Perspectivas emergentes y nuevos problemas. Editorial
Tecnos. Madrid, Espafia.

Leff, E. (2004). Saber Ambiental: Sustentabilidad, Racionalidad, Complejidad, Poder. México: Siglo XXI/
PNUMA / CEIICH.

PNUMA. (2002). Manifiesto por la Vida. Por una Etica para la Sustentabilidad. Disponible en linea en:
www.rolac.unep.mx

Rolston, H. y Ligth, A. (Eds). (2003). Environmental ethics: an anthology. Oxford: Blackwell.

Toledo, V.M. (2003). Ecologia, Espiritualidad, Conocimiento: De la Sociedad del Riesgo a la Sociedad
Sustentable. México: Universidad Iberoamericana y Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente.

Valencia Saiz, A., Arias Maldonado, M. y Vazquez Garcia, R. (2010). Ciudadania y Conciencia
Medioambiental en Espafia. Coleccién Opiniones y Actitudes, No. 67. Centro de Investigaciones
Sociolégicas. Madrid, Espafia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIGHIELR
Programa de estudios de la asignatura
Introduccion a la Geoestadistica
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de . ,
. Ciencias de la Tierra
6 6 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem () | 1P° | T() P() TP (X)
Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas 2 Teodricas 32
Practicas 2 Practicas 32
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de aplicar las bases conceptuales y operativas de la
distribucidn espacial de datos y la espacializacién de variables.

Objetivos particulares:
1. Identificar la naturaleza de los datos espaciales.
2. Adquirir las herramientas para desarrollar modelos relacionales entre variables.
3. Desarrollar habilidades y destrezas para la espacializacién de datos.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teoricas | Practicas
1 Clases de datos y analisis exploratorio 2 2
2 Escalamiento mutidimensional 4 4
3 Modelos lineales 6 6
4 Datos y patrones espaciales 6 6
5 Sistemas de coordenadas espaciales 2 2
6 Interpolacion espacial 2 2
7 Espacializacién areal 5 S
8 Espacializacién continua 5 5
Subtotal 32 32
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Clases de datos y analisis exploratorio
1.1 Clases de variables.
1 1.2 Escala de cuantificacion.

1.3 La distribucion Normal.

1.4 El Histograma.

1.5 Correlacion.

Escalamiento multidimensional

9 2.1 Sefiales multivariadas.

2.2 Anélisis de Componentes Principales.
2.3 Escalamiento multidimensional no métrico.

Modelos lineales

3.1 Regresion lineal simple.

3 3.2 Regresion lineal maltiple e interacciones.
3.3 Regresion logistica.

3.4 Regresion Poisson.

Datos y patrones espaciales

4.1 Gradientes espaciales.

4 4.2 Escala espacial.

4.3 Autocorrelacion espacial y variograma.
4.4 Disefio de muestreo.

Sistemas de coordenadas espaciales
5 5.1 Coordenadas geogréficas esféricas y planas.
5.2 Transformacion de sistemas coordenados.

Interpolacion espacial
6 6.1. Coordenadas geograficas esféricas y planas.
6.2. Transformacion de sistemas coordenados.

Espacializacion areal
7 7.1 Datos areales.
7.2 Modelacién de datos areales.

Espacializacion continua
8 8.1 Datos espacialmente continuos.
8.2 Kriging simple.
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8.3 Kriging indicador.
8.4 Kriging universal.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicion X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos (X) Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios 0
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
Chils, J.P. y Delfiner, P. (2012). Geostatistics: Modeling Spatial Uncertainty. Wiley.

Christakos, G. (2013). Modern spatiotemporal geostatistics. Courier Corporation.

Londorio, L.A. y Valdés, J.C. (2012). Geoestadistica Aplicada: Generacidn de mapas de interpolacion
para el estudio de fendmenos distribuidos espacialmente. Editorial Académica Espafiola.

Oliver, M.A., Webster, R. (2015). Basic steps in geostatistics: The variogram and Kriging. Springer.

Bibliografia complementaria
Angulo Argote, J.D. (2012). Caracterizacion geoestadistica y geoldgica en lateritas niqueliferas. EAE.

Blangiardo, M., Cameletti. (2015). Spatial and Spatio-temporal Bayesian Models with R-INLA. Wiley.

Gelman, A, Hill, J. (2007). Data Analysis Using Regression and Multilevel/Hierarchical Models.
Cambridge University Press.

Sarma, D.D. (2010). Geostatistics with Applications in Earth Sciences. Springer.
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SEXTO SEMESTRE - ORIENTACION DE PROFUNDIZACION EN
CIENCIAS AMBIENTALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ot )

. : , . oy =itz
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla i‘@@$

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Fundamentos de Gestion de Sistemas Socioecolégicos

Clave | Semestre | Créditos —uracion 16 semanas
Campo de . ]
. Ciencias Ambientales
6 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ()Sem () | "P° | T(X) P() TP ()
Obligatorio ()  Optativo ()

Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de analizar las bases conceptuales para describir los elementos
de una gestion de sistemas socioecolégicos para la sustentabilidad; las dindmicas sociales de toma de
decisiones y de gestion, desde los niveles locales hasta globales; y la diversidad de conocimientos y aportes
de los distintos grupos de interés en la toma de decisiones y en la gestidn de los sistemas socioecoldgicos.

Objetivos particulares:

1. Identificar elementos conceptuales en torno a la gobernanza y el manejo de sistemas
s0cioecoldgicos.
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2. Describir situaciones del contexto real para reconocer distintos tipos de estructuras institucionales
y organizacionales.
3. Proponer cambios organizativos orientados a la creacién de nuevos modelos de gestion.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas Practicas

Gobernanza adaptativa de sistemas socioecoldgicos: marco de 16 0
referencia

Casos para analizar los elementos y retos en la toma de 16 0
decisiones

Casos para analizar elementos de gestion social en la 16 0
gobernanza de sistemas socioecoldgicos

Elementos para el aprendizaje y la adaptacién en sistemas 16 0
complejos cambiantes

Subtotal 64 0

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Gobernanza adaptativa de sistemas socioecolégicos: marco de referencia
1.1 Manejo sustentable de ecosistemas.

1.2 Bienestar humano.

1.3 Gobierno de los comunes.

1.4 Adaptacién y gobernanza.

1.5 El papel de la resiliencia.

Casos para analizar los elementos y retos en la toma de decisiones
2.1 Coincidencia en escalas.

2.2 Inclusién de la diversidad cultural.

2.3 Conflictos ecoldgico-distributivos y sociales.

2.4 Participacion de actores y grupos de interés.

2.5 Legitimidad, equidad v justicia.

Casos para analizar elementos de gestién social en la gobernanza de sistemas
socioecolégicos

3.1 Redes de actores, organizaciones puente, flexibilidad institucional y liderazgo.
3.2 Co-manejo adaptativo de recursos.

3.3 Gestion de la informacion.

3.4 Gobernanza multinivel.

Elementos para el aprendizaje y la adaptacién en sistemas complejos cambiantes
4.1 Indicadores.

4.2 Redes de aprendizaje e innovacion.

4.3 Elementos de prediccion, adaptacion, transicion y transformacion.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién

Exdmenes parciales (x)

l—~
>
N

Trabajo en equipo

Examen final (x)

Lecturas

Trabajos y tareas (

Trabajo de investigacion

Practicas (taller o laboratorio)

X
Presentacion de tema ()
Participacion en clases (x)

—_ |~
e— — [—~—
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Practicas de campo Asistencia ()

0]
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (x) Otras (especificar) ()

Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios

Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna ofra afin del area de las Ciencias
Quimico-Biolégicas o de las Ciencias Sociales y las Humanidades.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Alonso, L. (2015). El procomun y los bienes comunes. Economistas sin fronteras. Madrid Espafia.

Caldera, A. y Suarez, S. (2013). La creacidn de instituciones de gobernanza adaptativa para resolver la
crisis del agua en Guanajuato. En: Desarrollo humano. Democracia y economia en Guanajuato.
Universidad de Guanajuato, México.

Martinez, N. y Espejel, I. (2015). La investigacion de la gobernanza en México y su aplicabilidad
ambiental. Economia, Sociedad y Territorio 15 (47), 153-183.

Pacheco-Vega, R. (2014). Ostrom y la Gobernanza del agua en México. Revista Mexicana de Sociologia
76, 137-166.

Pfaff, A., Vélez, M., Ramos, P. y Molina, A. (2015). Framed field experiment on resource scarcity &
extraction: Path-dependent generosity within sequential water appropriation. Ecological Economics 120,
416-429.

Bibliografia complementaria
Auer, M.R. (2002). Who participates in global environmental governance? Partial answers from
international relations theory. Policy Sciences, 33, 155-180.

Brondizio, E., Ostrom, E. y Young, O. (2009). Connectivity and the governance of multilevel social-
ecological systems: the role of social capital. The Annual Review of Environment and Resources, 34, 253
278.

Chapin, S.F., Kofinas, G. y Folke, C. (Eds.). (2009). Principles of ecosystem stewardship. Resilience-based
natural resource management in a changing world. Nueva York, Springer.

Daniels, S. y Walker, G. (2001). Working through environmental conflict: the collaborative learning
approach. Westport, Connecticut y Londres: Praeger.

Folke, C., Hahn, T., Olsson, P. y Norberg, J. (2005). Adaptive governance of social-ecological systems.
The Annual Review of Environment and Resources, 30, 441-73.

Galaz, V., Olsson, P., Hahn, T, Folke, C. y Svedin, U. (2008). The problem of fit among biophysical
systems, environmental and resource regimes, and broader governance systems: Insights and emerging
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challenges. En: Young, O.R., King L.A. y Schréder, H. (Eds.). Institutions and Environmental Change-
Principal Findings, Applications and Research Frontiers (pp. 147-182). Cambridge: The MIT Press.

Holling, C.S. 2001. Understanding the complexity of economic, ecological, and social systems.
Ecosystems, 4, 390-405.

Holling, C.S., Berkes, F. y Folke, C. (1998). Science, sustainability and resource management. En: Berkes,
F.y Folke, C. (Eds.). Linking social and ecological systems: management practices and social
mechanisms for building resilience (pp. 342-362). Cambridge: Cambridge University Press.

Karns, M.P. y Mingst, K.A. (2010). The challenges of global governance. En: Karns y Mingst (Eds.).
International Organizations—The politics and processes of global governance (pp. 3-33). Rienner. Boulder.

Mahanty, S. y Diane, R. 2002. High stakes: lessons from stakeholder groups in the biodiversity
conservation network. Society and Natural Resources, 15, 179-188.

Ostrom, E. (2007). El Gobierno de los bienes comunes. México, FCE.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Planeacion del Territorio

Clave | Semestre | Créditos | Duracion 16 semanas
Campo de . ,
-y Ciencias Ambientales
6 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Tipo | T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Teoricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de aplicar las bases tedricas metodolégicas de la planeacion
del territorio y la legislacién ambiental relacionada.

Objetivos particulares:
1. Reconocer los componentes estructurales del territorio.
2. Explicar la legislacion de la tenencia de la tierra, asi como de los cambios de uso del suelo.
3. Proponer técnicas de manejo para hacer propuestas integrales de intervencion en el territorio rural
y urbano.

indice tematico
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Horas
Tema Semestre

Teodricas Practicas

Problemas ambientales del desarrollo 8 0

Planeacion para el manejo de recursos naturales 10

Legislacion ambiental y planeacién territorial 8

Metodologia para la elaboracion de un POET 6

Herramientas técnicas para la planeacién territorial 12

Herramientas técnicas para la toma de decisiones 10

~Noo b winN—

Los SIG como herramientas para la planeacion territorial 10

o Oo|o|Oo|o|o

Subtotal 64

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Problemas ambientales del desarrollo
1.1. Situacion ambiental global.

1.2. Situacion ambiental en América Latina.
1.3. Situacion ambiental de México.

1.4. Situacion ambiental de Michoacan.

Planeacion para el manejo de recursos naturales
2.1. Principales escuelas en la planeacion del territorio.
2.2. Ejemplos de planificacion en el mundo desarrollado.
2.2.1.Norteamérica.
2.2.2.Europa occidental.
2.2.3. Ejemplos de planificacién en América Latina (Colombia; Cuba; Venezuela).
2.2.4.El caso de México (OET).
2.2.4.1.Contexto histérico.
2.2.4.2.Marco conceptual.
2.2.4.3.Caracteristicas de un POET.
2.2.4.4.Competencias juridicas y administrativas en materia de OET.

Legislacion ambiental y planeacion territorial
3.1. Bases legales del OET y la planeacion territorial en México.
3.2. Reglamento de la LGEEPA en materia de OET.

Metodologia para la elaboracion de un POET
4.1. Diagnéstico territorial.

4.2. Prospectiva y evaluacion de alternativas.
4.3. Propuesta.

4.4. Implementacion.

Herramientas técnicas para la planeacion territorial
5.1. Regionalizacion ecoldgica.
5.1.1.Enfoque geomorfoldgico.
5.1.2.Ecologia del paisaje.
5.1.3.Proceso metodoldgico.
5.2. Evaluacion de la aptitud del territorio.
5.2.1. El concepto de aptitud del territorio.
5.2.2.Diferentes enfoques y aproximaciones.
5.2.3.El enfoque de la FAO.
5.2.4 Metodologia del ALES.
5.3. Ordenamiento Territorial.
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5.3.1.Identificacién de conflictos.
5.3.2.Identificacién de areas criticas y/o prioritarias.
5.3.3.Propuesta de ordenamiento.

5.3.4.Ejemplos selectos.

Herramientas técnicas para la toma de decisiones

6.1. Sistemas multicriterio.

6 6.2. Sistemas multipropésito.

6.3. Planeacion participativa.

6.4. Construccion de consensos y resolucion de conflictos.

Los SIG como herramientas para la planeacion territorial
7.1. Propdsito.

7 7.2. Marco conceptual del SIG.
7.3. Aplicaciones.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (x) Exdmenes parciales (x)
Trabajo en equipo ) Examen final (x)
Lecturas X Trabajos y tareas (x)

Presentacion de tema

-
>
=

Trabajo de investigacion

I~ = =}~
>
= =

Practicas (taller o laboratorio) Participacion en clases

<
(<

)
Practicas de campo () Asistencia (x)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (x) Otras (especificar) ()

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de la clase
Ejercicios fuera del aula

Perfil profesiografico

Titulo o Grado Deberé contar con licenciatura o posgrado en Bidlogo, Gedgrafo, Ingeniero
en Planeacion territorial, ciencias o ingenieria en ciencias de la tierra, o bien
alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico Matematicas y las
Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente
Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia
y/o con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Méndez, H. y Pascale, C. (2014). Ordenamiento territorial en el municipio. Una guia metodoldgica. INTA,
FAO, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Argentina.

Pauta, F. (2013). Ordenacion territorial y urbanistica: Un camino para su aplicacién en el Ecuador.
Asamblea Nacional Republica del Ecuador. Universidad de Cuenca. Ecuador.

SEMARNAT. (2018). Informe de la situacion del medio ambiente en México: compendio de estadisticas
ambientales. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, México.

Bibliografia complementaria
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Bassols, A. (1993). Geografia econdmica de México. Teoria, fenémenos generales, analisis regional.
Trillas, México.

Cuervo, G. (2003). Pensar el territorio: los conceptos de ciudad global y regién en sus origenes y
evolucion. Serie Gestion Publica. CEPAL, Chile.

Delgadillo, J. (2004). Planeacion territorial, politicas publicas y desarrollo regional en México,

CRIM/UNAM, México. Delgadillo-Macias, J. e Iracheta-Cenecorta, A. (Coordinadores), 2002, Actualidad de
la investigacion regional en el México Central. México, Centro Regional de Investigaciones
Multidisciplinarias: UAM, El Colegio Mexiquense, El Colegio de Tlaxcala, Plaza y Valdés, México.

Ferreira, H. (2005). Construir las regiones: Por una aproximacion regional a la formulacion y gestion de
politicas publicas en México. CRIM/UNAM, Colegio Mexiquense, Colegio de Tlaxcala, México.

Garza, G. (1999). Globalizacién econdmica, concentracion metropolitana y politicas urbanas en México.
Estudios demogréficos y urbanos, 14 (2). El Colegio de México, México.

Montes-Lira, P. (2001). El ordenamiento territorial como opcién de politicas urbanas y regionales en
América Latina y el Caribe. Serie Medio Ambiente y Desarrollo. CEPAL, Chile.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Suelos, Geomorfologia y Vegetacion

Clave | Semestre | Créditos |-Duracion 16 semanas
Campo de L ]
. Ciencias Ambientales
6 10 conocimiento
Etapa Avanzada

Tipo | T() P() TP (X)

Modalidad Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de aplicar los procesos que determinan la evolucion del
paisaje, asi como los componentes relieve, suelo y vegetacion como fundamento del andlisis del paisaje.

Objetivos particulares:
1. Identificar la escala del paisaje como aproximacién de estudio.
2. Relacionar el conocimiento de los elementos que conforman el relieve con el suelo y la vegetacion
que conforman el paisaje.

indice tematico

Horas

Tema
Semestre
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Tedricas | Practicas

1 Introduccidn 6 0
2 Procesos modeladores del paisaje y ambientes geomérficos 8 4
3 El suelo como cuerpo natural 10 6
4 Cobertura, vegetacién y uso del suelo 10 8
5 Estudios de caso de diferentes paisajes y suelos 20 8
6 Métodos de integracién y andlisis 10 6

Subtotal 64 32

Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas

1 Introduccion

Procesos modeladores del paisaje y ambientes geomérficos
2 2.1 Clasificacién por dimensiones de las formas del relieve.

2.2 Procesos enddgenos y exdgenos.

2.3 Ambientes geomdrficos.

El suelo como cuerpo natural

3 3.1. Los componentes del suelo (caracterizacion, dinamica y funciones).

3.2. Factores formadores de suelo. Relaciones suelos-geomorfologia-vegetacion.
3.3. Procesos pedogenéticos y clasificacion (Soil Taxonomy y WRB).

Cobertura, vegetacion y uso del suelo

4.1. Tipos de vegetacion. Vegetacidn de México.
4 4.2. Dinamica de la vegetacion.

4.3. Métodos de analisis de la vegetacion.

4.4 Ecologia de plantas. Relaciones suelo-planta.

Estudios de caso de diferentes paisajes y suelos
5.1. Paisaje fluvial y costero.

5.2. Paisaje edlico.

5 5.3. Paisaje tectonico.

5.4. Paisaje volcanico.

5.5. Paisaje karstico.

5.6. Paisaje glacial y periglacial.

5.7. Paisaje antropogeénico (jales, terrazas, chinampas).

Métodos de integracion y analisis

6.1. Cualitativos. Cartografia morfopedoldgica y de suelo y vegetacion.

6 6.2. Cuantitativos. Levantamiento topogréfico, analisis vegetacion y secuencias (catenas)
de suelo. Modelos de evolutivos del relieve.

6.3. Andlisis espacial. Imagenes de satélite, modelos de digitales de elevacién, etc.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()

Précticas (taller o laboratorio) X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos X) Rubricas X)
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) X) Otras (especificar) 0
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Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Perfil profesiografico

Titulo o Grado Bidlogo, Ciencias de la Tierra, edafologia, geomorfélogo, en ciencias o
ingenieria en ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las
Ciencias Quimico-Biolégicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Brady, N.C. (2017). Nature and Properties of Soils. Pearson Education ISBN: 978-0133254488

Porta, C.J., Lopez-Acevedo, R.M. y Poch Claret, R.M. (2019). Edafologia. Uso y proteccion de los suelos
(42 Ed.). Ed. Paraninfo-Mundi-Prensa, Espafia.

Schulze, E.-D., Beck, E., Buchmann, N., Clemens, S., Miiller-Hohenstein, K. y Scherer-Lorenzen, M.
(2019). Plant Ecology. Springer. ISBN 978-3-662-56233-8

Turner, M.G., Robert H. y Gardner, R.H. (2015). Landscape Ecology in Theory and Practice. Springer.
ISBN-13: 978-1493927937

Wysocki, D.A., Schoeneberger, P.J. (2017). Soils in Geomorphic Research. British Ecologycal Society.

Bibliografia complementaria
Anderson, R. S., Anderson, S.P. (2010). Geomorphology: The Mechanics and Chemistry of Landscapes.
Cambridge University Press.

Birkeland, P. (1999). Soils and Geomorphology. Oxford University Press. ISBN-10: 0195078861

Huggett, R.J. (2007). Fundamentals of Geomorphology. Routledge Taylor & Francis Group. ISBN 978-0-
415-39083-5

Lugo-Hubp, J. (2011). Diccionario geomorfoldgico. Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de
Geografia.

McLaren, S.J. y Kniveton, D.R. (2000). Linking Climate Change to Land Surface Change. Springer. ISBN
978-0-306-48086-7

Pugnaire, F. y Valladares, F. (2007). Functional Plant Ecology. CRC Press. ISBN 9780849374883
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https://www.springer.com/journal/11258/
https://www.amazon.com/-/es/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Monica+G.+Turner&text=Monica+G.+Turner&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/-/es/Robert-H-Gardner/e/B00OPNES8S/ref=dp_byline_cont_book_2
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Wysocki%2C+Douglas+A
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Schoeneberger%2C+Philip+J
https://www.amazon.ca/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Robert+S.+Anderson&text=Robert+S.+Anderson&sort=relevancerank&search-alias=books-ca
https://www.amazon.ca/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Suzanne+P.+Anderson&text=Suzanne+P.+Anderson&sort=relevancerank&search-alias=books-ca
https://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Peter+Birkeland&search-alias=stripbooks
https://www.routledge.com/search?author=Francisco%20Pugnaire
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial e
Programa de estudios de la asignatura
Aerosoles y Nubes
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de
6 8 conocimien | Ciencias Atmosféricas
to
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () Tipo | T(X) P() TP ()
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Précticas 0
Total 4 Total 64
Seriacién
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de reconocer la importancia tanto del aerosol atmosférico como
de las nubes dentro del sistema climatico y cémo estos dos componentes interactlan entre si.

Objetivos particulares:
1. Indicar la nomenclatura del aerosol atmosférico y las nubes.
2. ldentificar la importancia y el rol que juegan tanto las particulas de aerosol como las nubes en el
sistema climatico.
3. Aplicar los conceptos fisicos involucrados en la formacion de aerosol y de nubes.
4. Formular la instrumentacion idénea para el estudio del aerosol atmosférico y las nubes.
5. Interpretar datos tanto de particulas de aerosol como de nubes.
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6. Predecir los riesgos que involucra u ocasiona el cambio climatico.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas Practicas

El aerosol atmosférico 14

0

Propiedades del agua 8

Nubes 12

Microfisica de lluvia 12

Aerosoles, nubes y cambio climatico 10

O OB WIN(—

Modificacién del tiempo 8

Subtotal 64

oooolo|o

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

El aerosol atmosférico

1.1 Fuentes y precursores de los aerosoles atmosféricos.

1.2 Formacion de particulas de aerosol (nucleacion, conversion gas a particula).
1.3 Procesos de evolucion de particulas (colision y coalescencia).

1.4 Concentracion y tamafio de los aerosoles.

1.5 Composicion quimica y propiedades opticas del aerosol.

1.6 Morfologia de las particulas de aerosol.

1.7 Instrumentacion.

Propiedades del agua

2.1 Propiedades del agua y soluciones acuosas.
2.2 Laimportancia del ciclo hidrolégico.

2.3 La ecuacion de Clausius — Clapeyron.

2.4 El papel del agua en la atmosfera.

Nubes

3.1 Morfologia de nubes.

3.2 Mecanismos de formacion de nubes.

3.3 Nucleacion homogénea y heterogénea.

3.4 Aerosol atmosférico y nlcleos de condensacion.

3.5 Crecimiento de gotas de nube.

3.6 Técnicas de observacion de nubes (radar, observaciones in-situ).

Microfisica de lluvia
4.1 Formacién y desarrollo de lluvia caliente.
4.2 Formacion y desarrollo de lluvia fria.

Aerosoles, nubes y cambio climatico
5.1 Interacciones aerosol-radiacion (absorcion y dispersion).
5.2 Efectos directos e indirectos del aerosol en la atmésfera.

Modificacion del tiempo

6.1. Modificacién inadvertida.

6.2. Modificacion artificial (“siembra de nubes”).
6.3. Supresion de niebla.

6.4. Estimulacién de lluvia.

6.5. Control de granizo.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién

X) Examenes parciales
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Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Kulkarni, P., Baron, P. A. y Willeke, K. (2011). Aerosol Measurement: Principles, Techniques, and
Applications (3a ed.). Wiley.

Lamb, D., and J. Verlinde (2011). Physics and Chemistry of Clouds. Cambridge University Press.
Seinfeld, J. y Pandis, S. N. (2016). Atmospheric Chemistry and Physics (3a. ed.). John Wiley & Sons.

Bibliografia complementaria
Friedlander, S. (2000). Smoke, dust and haze: Fundamentals of aerosol dynamics. Oxford University.

Pruppacher, H. R. Y Klett, J. D. (1995). Microphysics of Clouds and Precipitation. Springer.
Rogers, R. R.'y Yau, M. K. (1989). A Short Course in Cloud Physics (3a ed.). Pergamon Press.

Wallace, J.M., and P.V. Hobbs (2006). Atmospheric Science. An Introductory Survey. 2a ed., Academic
Press.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO Baim
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla W il

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial UURIGHER

Programa de estudios de la asignatura
Contaminacion del Aire

Clave | Semestre | Créditos |-Duracion 16 semanas
Campo de o .
. Ciencias Atmosféricas
6 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ()Sem () | "P° |TX) PO TP ()

Obligatorio () Optativo ()
Caracter

Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de reconocer los procesos que generan la contaminacion
atmosférica, sus efectos a la salud y las politicas publicas para su control.
Objetivos particulares:
1. Enumerar los mecanismos basicos de la fisicoquimica y transporte de la contaminacién del aire.
2. Describir los efectos a la salud humana por la contaminacién del aire.
3. Aplicar los diversos métodos de analisis de contaminantes atmosféricos.

Indice tematico

Horas
Tema
Semestre
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Tedricas | Practicas
1 Contaminantes atmosféricos 8 0
2 Modelacion de la calidad del aire 12 0
3 Efectos de la contaminacién atmosférica 8 0
4 Monitoreo de contaminantes atmosféricos 12 0
5 Normas de calidad del aire 8 0
6 Estrategias de control de la calidad del aire 8 0
7 Contaminacion en interiores 8 0
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Contaminantes atmosféricos
1.1 Contaminantes criterio (CO, SO,, NOy, Oz, PM).
1.2 Fuentes de contaminantes.
1 1.3 Contaminacion en zonas urbanas.
1.3.1 Casos histdricos.
1.3.2 Variaciones de concentracién de contaminantes (diarias, semanales, estacionales) y
tendencias.
Modelacion de la calidad del aire
2 2.1 Meteorologia y contaminacion del aire.
2.2 Modelos de dispersion y de transporte.
2.3 Prongstico de la calidad del aire.
Efectos de la contaminacion atmosférica
3.1 Exposicion.
3 3.2 Efectos respiratorios y cardiovasculares.
3.3 Impacto a los ecosistemas.
3.4 Impacto a materiales y estructuras.
Monitoreo de contaminantes atmosféricos
4 4.1. Métodos de medicion de contaminantes.
4.2. Andlisis e interpretacion de datos de monitoreo.
5 Normas de Calidad del Aire
Estrategias de control de la calidad del aire
6 6.1 Cambios en los procesos.
6.2 Cambios de combustible.
6.3 Remocién de contaminantes.
6.4 Costos y beneficios socioecondmicos.
Contaminacion en interiores
7 7.1 Contaminantes.
7.2 Modelos de microambientes.
7.3 Modelos de emision y deposito.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Examenes parciales
Trabajo en equipo (X) Examen final
Lecturas X) Trabajos y tareas
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases
Practicas de campo () Asistencia
Aprendizaje por proyectos () Rubricas
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Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()

Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()

Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Lazaridis, M. (2011). First principles of meteorology and air pollution. Springer.

Vallero D. A. (2014). Fundamentals of air pollution. Academic Press.

Vallero D. A. (2019). Air Pollution Calculations: Quantifying Pollutant Formation, Transport, Transformation,
Fate and Risks. Elsevier.

Wark, K. (2013). Contaminacion del aire: Origen y control. LIMUSA.

Bibliografia complementaria
Koening, J. Q. (2000). Health effects of ambient air pollution. Springer.

Sportisse, B. (2008). Fundamentals of Air Pollution; from processes to modelling. Springer.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Fisica del Clima
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de o .
. Ciencias Atmosféricas
6 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () Tipo | T(X) P() TP ()
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

para tener un mayor entendimiento del clima desde una perspectiva fisico-matematica.

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de reconocer la fisica del sistema climatico y sus fundamentos

Objetivos particulares:
1. Identificar el clima terrestre y su variabilidad natural a distintas escales.
2. Introducir los modelos climaticos existentes y el forzamiento antropogénico.

indice tematico
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Horas
Tema Semestre

Tedricas Practicas

Introduccion 4 0

Forzamientos del sistema climatico

Circulacién general de la atmésfera y el clima

Circulacién general del océano y el clima

|00 |00 | O

Historia y evolucién del clima terrestre

Sensibilidad climatica y mecanismos de retroalimentacién

Modelos del clima

Variabilidad climatica natural

O (N |WIN|—

[$2 M er)[{e]

Cambio climatico antropogénico

—_—
N
OO0 |o|o|o

Subtotal

D
S

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion
1.1. Atmosfera, océanos, superficie terrestre y criosfera.
1.2. El Sistema Climatico (Componentes, parametros e interacciones).

Forzamientos del sistema climatico
2.1. Factores externos.
2.2. Factores internos.

Circulacion general de la atmésfera y el clima

3.1. Ecuaciones generales de la dinamica de la atmésfera.
3.2. La dinamica de la circulacion general.

3.3. Balance de momento angular.

3.4. Balance de energia.

3.5. Conversiones de energia en la atmésfera.

Circulacion general del océano y el clima

4.1. El océano como moderador del clima. Ecuaciones generales de la dinamica del
océano.

4.2. El balance térmico y salino.

4.3. La dinamica de la circulacion general.

4.4. Flujos de calor y de momento océano-atmosfera.

Historia y evolucion del clima terrestre

5.1 Teorias de la formacion de la hidrosfera y la atmésfera.
5.2 Epoca glacial.

5.3 Paleoclima.

Sensibilidad climatica y mecanismos de retroalimentacion
6.1 Mecanismos de retroalimentacion climaticos.

6.2 Conceptos de perturbacion y estabilidad.

6.3 Sensibilidad climatica.

Modelos del clima

7.1. Modelos de balance de energia.

7.2. Modelos climaticos radiativos-convectivos.
7.3. Modelos de Circulacion General.

Variabilidad climatica natural
8.1 Escala interanual.
8.2 Escala interdecadal.
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9 Cambio climatico antropogénico

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o0 ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Hartman, D. L. (2016). Global Physical Climatology (2a ed.). Elsevier.

McGuffie, K. y Henderson—Sellers, A. (2014). A Climate Modeling Primer (4a ed.). Wiley-Blackwell.

The Intergovernmental Panel on Climate Change, https://www.ipcc.ch/

Bibliografia complementaria
Houghton, J.T. (2002). The physics of Atmospheres (3a ed.). Cambridge University Press.

Peixoto, J. P.y Oort, A. H. (1992). Physics of Climate. American Institute of Physics.
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SEXTO SEMESTRE - ORIENTACION DE PROFUNDIZACI()N EN
CIENCIAS DE LA TIERRA SOLIDA

CONSEJO AGADEMICO DEL
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO g,
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla %ﬁi?’w

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Geomorfologia y Neotectonica

Clave | Semestre | Créditos |-2uracion 16 semanas
Campo de o , -
o Ciencias de la Tierra Solida
6 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem () | "P° | T() P() TP (X)

Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Tedricas 2 Tedricas 32
Practicas 4 Practicas 64
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Alfinalizar el curso-taller, el alumnado seréa capaz de identificar la forma de interactuar de los componentes

del relieve, litologia, clima, asi como de los procesos tectonicos, y el efecto que estas interacciones tienen
para moldear la morfologia terrestre.

Objetivos particulares:
1. Integrar los componentes relieve, litologia y clima, como fundamento del andlisis del paisaje, que
se realiza dentro del marco de los estudios geomorfoldgicos.
2. Reconocer los procesos que determinan la evolucion del paisaje, asi como la influencia de los
procesos neotectdnicos sobre el relieve.
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indice tematico

Tema

Horas
Semestre

Teodricas

Practicas

Introduccion

2 4

Procesos modeladores del paisaje: geomorfologia, litologia y
clima

6 12

Estudios de caso de diferentes paisajes

10

12

Neotectdnica y geomorfologia cuantitativa

12

14

B N

Proyecto de investigacion

2 22

Subtotal

32

64

Total

96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion

1.1 Escala de forma, escala de tiempo.
1.2 El relieve como balance.

1.3 Definiciones.

Procesos modeladores del paisaje: Geomorfologia, litologia y clima
2.1 Latectonica de placas y grandes accidentes geograficos.

2.2 Las formas del relieve en zonas estables.

2.3 Procesos y dinamicas superficiales (agentes y procesos).

Estudios de caso de diferentes paisajes

3.1 Geomorfologia y suelos en laderas.

3.2 Paisaje fluvial.

3.3 Paisaje costero.

3.4 Paisaje arido y semiarido.

3.5 Paisaje tectonico.

3.6 Paisaje volcanico (clima-topo-cronosecuencias).
3.7 Paisaje karstico (ambiente tropical).

3.8 Paisaje glacial y periglacial.

3.9 Paisaje antropogénico (jales, terrazas, chinampas).
3.10Cartografia morfopedoldgica.

Neotecténica y geomorfologia cuantitativa
4.1 Introduccion a la geomorfologia cuantitativa.
4.2 Los modelos de Terrenos.

4.3 La interpretacion de fotografia aérea.

4.4 La microtopografia de superficies recientes.
4.5 La paleosismologia.

4.6 Dataciones.

Proyecto de Investigacion

Durante todo el semestre, el trabajo practico se articulara alrededor de un trabajo de
investigacion individual a cada alumna y alumno. Durante este trabajo, el alumnado utilizara
las diferentes herramientas que se estudien en clase. Al final del semestre, cada alumna y

alumno entregara un reporte y hara una presentacion oral de su trabajo.

Evaluacion del aprendizaje

Exposicién

Estrategias didacticas
( Examenes parciales

Trabajo en equipo

) Examen final

Lecturas

RRE

) Trabajos y tareas
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Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos (X) Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios 0
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica

Burbank, D.W. y Anderson, R.S. (2011). Tectonic Geomorphology. John Wiley & Sons.
Owens, P.y Slaymaker, O. (2014). Mountain Geomorphology. Routledge.
Summerfield, M.A. (2014). Global Geomorphology. Routledge.

Bibliografia complementaria

Anderson, R.S. y Anderson, S.P. (2010). Geomorphology: The mechanics and chemistry of landscapes.

Cambridge University Press.

Bull, W. B. (2008). Tectonic Geomorpholgy of Mountains: A new approach to paleoseismology. John

Wiley & Sons.

Gutiérrez Elorza, M. (2008). Geomorfologia. Pearson Education, S.A.

Hubp, J.L. (2014). El relieve de la Tierra y otras sorpresas. Fondo de Cultura Econémica.

Hubp, J.L. (2016). La superficie de la Tierra I: Un vistazo a un mundo cambiante. Fondo de Cultura

Econdmica.

Hubp, J.L. (2016). La superficie de la Tierra II: Procesos catastroficos, mapas, el relieve mexicano.

Fondo de Cultura Econémica.

Pavoni, N. y Green, R. (2013). Recent crustal movements. Elsevier.

DONSEJO ACADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS

210



Susana
Stamp


UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Petrologia Ignea

Duracion 16 semanas

Clave Semestre Créditos
Campo de

. Ciencias de la Tierra Soélida
6 10 conocimiento

Etapa Avanzada

Tipo T() P() TP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Tedricas 4 | Tedricas 64
Practicas | 2 | Practicas 32
Total 6 | Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de aplicar los procesos implicados en la generacién y
evolucion de las rocas igneas, a partir de la utilizacion de herramientas petrolégicas y fundamentos
geoquimicos para la identificacion de esos procesos y de las caracteristicas de rocas igneas generadas en
distintos ambientes tectdnicos.

Objetivos particulares:
1. Explicar las condiciones que dan lugar al magmatismo en la Tierra.
2. Distinguir las propiedades fisicas del magma y su relevancia para procesos petroldgicos.
3. Explicar los mecanismos y procesos de transporte y enfriamiento de magmas.
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4. Utilizar los diagramas de fases como herramienta petrologica fundamental para la identificacion
de procesos igneos.
5. Enumerar las principales caracteristicas quimicas e isotopicas de las rocas igneas y cdmo éstas
se emplean para caracterizar y clasificar las rocas igneas.
6. Explicar los procesos que dan lugar a la diversidad composicional de las rocas igneas.
7. Utilizar herramientas petrolégicas, geoquimicas e isotopicas para identificar y cuantificar los
procesos de composicién de rocas igneas.
8. Reconocer las caracteristicas de las asociaciones de rocas igneas formadas en distintos
ambientes tectdnicos su relacidn con los procesos petroldgicos involucrados en su formacion.
Indice tematico
Horas
Tema Semestre
Tedricas | Préacticas
1 Introduccidn 4 0
2 Propiedades fisicas de liquidos magmaticos y magmas 4 2
3 Ascenso y enfriamiento de magmas en la corteza 4 2
4 Relaciones de fases durante la fusion y cristalizacion 12 8
5 Composicion y clasificacion de rocas igneas 12 6
6 Procesos de diversificacion magmatica 14 8
7 Asociaciones de rocas igneas 14 6
Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Introduccion
1 1.1 Definiciones, alcances y herramientas de la petrologia ignea.
1.2 Estructura de la Tierra, fuentes de calor, flujo de calor, gradientes geotérmicos.
1.3 Magmatismo y tecténica de placas.
Propiedades fisicas de liquidos magmaticos y magmas
2.1 Definiciones de liquido magmatico y magma.
2.2 Estructura de liquidos silicatados.
2 2.3 Propiedades fisicas de magmas: Temperatura, capacidad calorifica, calor de fusién,
viscosidad, densidad.
2.4 Solubilidad de agua y CO2 y su efecto en la polimerizacion y propiedades fisicas de
magmas.
Ascenso y enfriamiento de magmas en la corteza
3 3.1 Mecanismos de ascenso de magmas.
3.2 Formacion de sistemas magmaticos y camaras magmaticas.
3.3 Enfriamiento de magmas: conduccién, conveccién y radiacion.
Relaciones de fases durante la fusion y cristalizacion
4.1 Regla de fases y regla de la palanca.
4.2 Diagramas de fases de sistemas binarios: eutéctico, peritéctico, barreras térmicas,
4 solucion solida completa y parcial.
4.3 Diagramas de fases de sistemas ternarios.
4.4 Diagramas de fases de sistemas multicomponentes.
4.5 Efecto de la presion y el contenido de agua en los equilibrios de fases.
4.6 Fugacidad de oxigeno y su influencia en las asociaciones minerales.
Composicion y clasificacion de rocas igneas
5 5.1 Analisis quimicos de rocas igneas.

5.2 Mineralogia modal, normativa, y derivada de modelos termodindmicos.
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5.3 Clasificacion basada en la composicion mineralogica y quimica.
5.4 Elementos mayores: diagramas de variacion, series magmaticas.
5.5 Elementos traza: coeficientes de reparto, diagramas normalizados.
5.6 Isbtopos: Evolucion de la composicién isotopica de reservorios geoquimicos.
Procesos de diversificacion magmatica
6.1 Fusion parcial.
6.2 Nucleacion y cristalizacion. Cristalizacion en equilibrio y fraccionada.
6 6.3 Conveccion termoquimica.
6.4 Compactacion de "esponjas” de cristales (crystal mush).
6.5 Asimilacion y cristalizacion fraccionada.
6.6 Mezcla de magmas.
6.7 Inmiscibilidad de liquidos.
Asociaciones de rocas igneas
7.1 Rocas igneas de regiones oceanicas.
7.1.1 Magmatismo de dorsales oceanicas.
7.1.2 Basaltos de islas oceanicas.
7 7.2 Magmatismo asociado a subduccion: arcos de islas y arcos continentales.
7.3 Rocas graniticas.
7.4 Magmatismo continental de intraplaca.
7.4.1 Basaltos continentales de meseta y las grandes provincias igneas.
7.4.2 Rocas alcalinas sodicas de rift continental.
7.4.3 Rocas alcalinas potasicas.
Practicas
Se sugieren actividades orientadas al reconocimiento de la mineralogia y texturas de rocas
igneas en campo y laboratorio, a adquirir experiencia en los métodos de colecta, preparacién
y analisis de muestras y al dominio de las herramientas petrolégicas y geoquimicas
empleadas en la interpretacion de procesos magmaticos. Idealmente estas actividades se
podrian realizar en el marco de un proyecto realizado por el alumnado a lo largo del semestre.
Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicidn (X) | Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) | Examen final (X)
Lecturas (X) | Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) | Presentaciéon de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) | Participacién en clases (X)
Practicas de campo (X) | Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos (X) | Rdbricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) | Portafolios ()
Casos de ensefianza () | Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () | Otras (especificar) 0

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias
Fisico Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura ylo en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u ofra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional 0 académica directamente
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relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica )
Castro Dorado, A. (2015). Petrografia de Rocas Igneas y Metamérficas. Editorial Paraninfo.

Frost, B.R. y Frost, C.D. (2019). Essentials of Igneous and Metamorphic Petrology (2.a ed.). Cambridge
University Press.

Philpotts, A. y Ague, J. (2021). Principles of Igneous and Metamorphic Petrology (3.a ed.). Cambridge
University Press.

Winter, J. D. (2010). Principles of Igneous and Metamorphic Petrology (2.a ed.). Prentice Hall.

Bibliografia complementaria
Hibbard, M.J. (1995). Petrography to Petrogenesis. Prentice Hall.

Le Maitre, R.W. (Ed.) (2002). Igneous rocks: A Classification and Glossary of Terms (2.a ed.). Cambridge
University Press.

Philpotts, A.R. (2003). Petrography of igneous and metamorphic rocks. Prentice Hall.

Reith, M.M., Raase, P. y Reinhardt, J. (2012). Guia para la Microscopia de Minerales en Lamina Delgada.
Mineralogical Society of America.
<http://www.minsocam.org/msa/openaccess_publications/Thin_Sctn_Mcrscpy_2_rdcd_spn.pdf>

Rollinson, H.R. (1993). Using Geochemical Data: Evaluation, Presentation, Interpretation. Longman
Scientific & Technical.

Toselli, A.J. (2009). Elementos Basicos de Petrologia ignea. Instituto Superior de Correlacion Geoldgica
(INSUGEO), Miscelanea 18, Recurso digital de acceso libre
<http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_18/pdfitoselli_miscelanea_18_elementos_basicos_de_petrologia_i
gnea.pdf>

Bases de datos de acceso libre

EarthChem. Bases de datos geoquimicos, petroldgicos y geocronoldgicos
<https://lwww.earthchem.org/data/access>

GERM, Geochemical Earth Reference Model. Datos geoquimicos de los reservorios de la Tierra'y
coeficientes de reparto para diferentes tipos de rocas y minerales <https://earthref.org/ GERM/#gsc.tab=0>
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO gL

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla W?W

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Sismologia
Clave | Semestre | Créditos |-Duracion 16 semanas
Campo de o , -
- Ciencias de la Tierra Solida
6 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Tipo | T() P() T/P (X)

Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Tedricas 2 Teodricas 32
Practicas 4 Practicas 64
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de analizar aspectos fundamentales en sismologia.

Objetivos particulares:
1. Enumerar los principios basicos de la Sismologia.
2. Explicar los procesos internos de la Tierra que dan lugar a los sismos y las caracteristicas de
la fuente que genera las ondas sismicas.
3. Interpretar registros sismicos por medio de la teoria de la elastodinamica.
4. Adquirir experiencia en el manejo y andlisis de datos sismologicos digitales reales,
incorporando el uso extensivo de una PC como herramienta de trabajo.
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5. Discutir aplicaciones de la Sismologia.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teoricas | Practicas
1 El origen y manifestacién de los sismos 2 0
2 Ondas sismicas 10 10
3 Medicion de los sismos 4 16
4 Fuente sismica 6 14
5 Los sismos, el medio y su impacto social 6 8
6 Aplicaciones de la sismologia 4 16
Subtotal 32 64
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
El origen y manifestacion de los sismos
1 1.1 Introduccion al estudio de los sismos.

1.1.1 Causas y naturaleza.
1.1.2 Bosquejo histérico.

Ondas sismicas
2.1 Ondas de cuerpo o internas.

2.1.1 Conceptos de esfuerzo y deformacion de solidos elasticos.

2.1.2 Ecuacion de movimiento. Discusién sobre las soluciones.

2.1.3 Reflexion, refraccion y atenuacion de ondas sismicas.

2.1.4 Distribucion de las velocidades de las ondas internas de la Tierra.
2 2.2 Ondas superficiales.

movimiento.
2.2.2 Movimiento de particula y representacion.
2.2.3 Dispersidn de ondas superficiales.
2.2.4 \Velocidad de fase y velocidad de grupo. Curvas de dispersion.
2.2.5 Atenuacién y parametro Q.

2.2.1 Tipos de ondas superficiales y su relacién con las soluciones de la ecuacién de

Medicion de los sismos
3 3.1 Sismometria moderna. Conceptos basicos. Anatomia del sismograma.
3.2 Escalas. Magnitud e intensidad.

Fuente sismica
4.1 Representacion tedrica de la fuente sismica. Teoria basica.
4 ,
4.2 Parametros de la fuente.
4.3 Momento sismico. Tensor de momento.

Los sismos, el medio y su impacto social

5 5.1 Sismicidad del mundo y de México. Sismos recientes.
5.2 Prediccion de sismos. Estado actual y su impacto social.
5.3 Medidas para la prevencion de desastres.

Aplicaciones de la Sismologia

6 6.1 Exploracion de recursos naturales.
6.2 Ingenieria Civil.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales
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Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u ofra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica

Bath, M. (2013). Introduction to seismology. Birkhauser.

Milne, J. (2014). Seismology. Cambridge University Press.

Shearer, P.M. (2019). Introduction to Seismology. Cambridge University Press.

Zhou, H. (2014). Practical seismic data analysis. Cambridge University Press.

Bibliografia complementaria

Davidson, C. (2014). The founders of seismology. Cambridge University Press.

Romanowicz, B. y Dziewonski, A. (2010). Seismology and Structure of the Earth. En G. Schubert
(Ed.)Treatise on Geophysics (Vol. 1). Elsevier.

Stein, S. y Wysession, M. (2013). An Introduction to Seismology, Earthquakes, and Earth Structure.

John Wiley & Sons.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de Ia
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Politicas y Normatividad en el Manejo de Sistemas Terrestres

Clave | Semestre | Créditos Duracion LLh Ll
Campo de o . .
- Ciencias Sociales y Humanidades
7 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () | 1P° | T(X) P() TP ()
Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas Tedricas 64
Practicas Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de aplicar los principios y contenidos de las normas
nacionales e internacionales sobre el manejo y explotacién racional de los recursos naturales vivos y no
vivos, a partir de su analisis.

Objetivos particulares:
1. Expresar los diferentes instrumentos existentes para el uso y aprovechamiento de los recursos
naturales.
2. Justificar el manejo sostenible de los recursos naturales.
3. Reconocer las consecuencias positivas y negativas en el manejo de los recursos naturales.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Introduccidn 6 0
2 La normatividad ambiental en el ambito internacional, los 10 0
tratados y convenios
3 Fundamentos Constitucionales y Legales de la Politica y 18 0
Normatividad Ambiental
Normatividad Ambiental para la proteccion del ambiente y el
4 aprovechamiento sustentable de los ecosistemas. Manejo y 16 0
politicas de los recursos energéticos, renovables y no
renovables, en particular geotermia
Mecanismos para la aplicacién de la normatividad ambiental.
Politicas sobre el manejo de peligros geoldgicos y desastres en
5 " " ; e 14 0
México. Politicas de almacenamiento geoldgico de CO; en el
marco del cambio climético
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Introduccion
1.1. El concepto de la relacion Hombre-Naturaleza.
1.1.1. Desde el punto de vista juridico.
1.1.2. Régimen de apropiacidn de la naturaleza desde el punto de vista politico-social-
econdmico. Produccidn y mercado.
1.1.3. Régimen de planeacion.
1.2. El concepto de norma ambiental.
1.3. El concepto de politica ambiental.
1.4. Método de Modelos Ecosistémicos.
1.4.1. Andlisis de los Modelos Ecosistémicos.
1.4.2. Economia y medio ambiente.
1 1.4.3. Factores que determinan la regulacion ambiental bajo la vision, mision y objetivos
de la economia ambiental.
1.4.3.1. Perspectiva economica del aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales y del cuidado ambiental.
1.4.3.2. Externalidades y niveles de contaminacién maxima tolerable.
1.4.3.3. Derecho de propiedad, costos de transaccion y el teorema de Coase.
1.4.3.4. Desarrollo Econémico y Medio Ambiente. Economia de mercado.
Industrializacion. Globalizacién y mercado.
1.5. Método Juridico Sistémico.
1.5.1. Jerarquia Normativa.
1.5.2. Ambitos de validez personal, material, espacial y temporal de las normas
ambientales.
La normatividad ambiental en el ambito internacional, los tratados y convenios
2.1. Interpretacion y aplicacion de tratados en el Derecho Mexicano.
9 2.1.1. Principios.

2.1.2. Incorporacién de las normas ambientales internacionales: tratados, normas
convenios internacionales aplicables en México.
2.1.2.1. Conferencia de la ONU, Estocolmo, Rio, Agenda 21 y Johannesburgo.
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2.1.2.2. Tratados Multilaterales y Globales. Convenio de Basilea; Cambio Climatico;
Biodiversidad CITES; Conferencia del Mar.

2.1.2.3. Tratados Binacionales. Agua; La Paz (México-EUA); Frontera Sur.

2.1.2.4. Tratados Regionales. TLC y Medio Ambiente; Convenio de Cooperacion
Ambiental de América del Norte; La Unién Europea - Directivas
ambientales.

2.1.2.5. Normas Internacionales. ISO — 14000; OSHA; OMS.

Fundamentos Constitucionales y Legales de la Politica y Normatividad Ambiental
3.1. Aspectos Constitucionales.
3.1.1. Antecedentes y evolucién del texto constitucional.
3.1.2. Régimen de planeacion articulo 23 para el desarrollo sustentable.
3.1.3. Régimen de apropiacion de recursos naturales articulo 27 modalidades
ambientales a la propiedad privada.
3.1.4. Régimen de competencias Art. 73 parrafos XXl y 6.
3.1.4.1. Federal.
3.1.4.2. Estatal.
3.1.4.3. Municipal.
3.1.4.4. Coordinacion.
3.2. La politica Ambiental y sus instrumentos en las leyes.
3.2.1. La politica en la Ley.
3.2.1.1. Principios.
3.2.1.2. Instrumentos.
3.2.1.2.1. Evaluacion de Impacto Ambiental - regulacion.
3.2.1.2.2. Ordenamiento Ecoldgico - regulacion.
3.2.1.2.3. Instrumentos Econdmicos.
3.2.1.2.4. Auditoria.
3.2.1.2.5. Riesgo y Vulnerabilidad.
3.3. Las normas ambientales en la Ley.
3.3.1. Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién y su regulacion.
3.3.2. Las normas ambientales.
3.3.2.1. LEGEEPA.
3.3.2.2. Andlisis de las normas.

Normatividad Ambiental para la proteccion del ambiente y el aprovechamiento
sustentable de los ecosistemas. Manejo y politicas de los recursos energéticos,
renovables y no renovables, en particular geotermia
4.1. Régimen normativo de la biodiversidad.
4.1.1. Conservacion Ex situ.
4.1.1.1. Ley de Vida Silvestre.
4.1.1.2. Ley de obtentores vegetales.
4.1.1.3. Normas aplicables a la proteccion de la vida silvestre.
4.1.1.4. El debate para la regulacién de la biodiversidad.
4.1.2. Conservacion In situ.
4.1.2.1. Areas Naturales Protegidas — Reglamento y programas de manejo.
4.1.2.2. Unidades de Manejo Ambiental Sustentable (UMAS), programas
administracion y gestion.
4.1.3. Bosques y selvas.
4.1.3.1. Ley para el Desarrollo Forestal Sustentable.
4.1.3.2. Las normas forestales.
4.1.3.3. Los permisos, autorizaciones y programas forestales.
4.1.3.4. El nuevo régimen de servicios ambientales.
4.2. Régimen Normativo del Agua y los Ecosistemas Acuéticos.
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4.2.1. Marco Normativo del aprovechamiento de los recursos acuaticos y marinos.
4.2.1.1. Legislacion y normatividad del mar.
4.2.1.2. Legislacién y normatividad de pesca.
4.2.1.3. Legislacion y normatividad ambiental.
4.2.2. Normatividad para la administracion y gestidn integral del agua.
4.2.2.1. Aspectos constitucionales articulo 27 parrafo 5.
4.2.2.2. Ley de aguas nacionales (6-01-20).
4.2.2.3. La gestion por cuencas y los organismos.
4.2.2.4. Los servicios ambientales y los usos ecoldgicos del agua. Caudal ecolégico
y Reservas de agua.
4.2.3. Normatividad para la prevencion y control de la contaminacion del agua.
4.2.3.1. Ley de aguas Nacionales y LEGEEPA.
4.2.3.2. Las normas de aguas.
4.2.3.3. Los permisos de descarga (normas en la ley federal de derechos).
4.3. Normatividad para la prevencién y control de la contaminacion del suelo.
4.3.1. Principios en la nueva ley.
4.3.2. Gestion integral de los residuos.
4.3.2.1. Normas de clasificacién de los residuos: peligrosos, sélidos municipales y
de manejo especial.
4.3.2.1.1. Normas para la generacion, tratamiento y el transporte
(regulacion del transporte).
4.3.2.1.2. Normas de disposicion final.
4.3.3. Responsabilidades en materia de residuos.
4.3.3.1. Los planes de manejo.
4.3.3.2. Sanciones.
4.3.3.3. Remediacion de sitios contaminados.
4.4, Manejo y politicas de los recursos energéticos, renovables y no renovables, en
particular geotermia.

Mecanismos para la aplicacion de la normatividad ambiental. Politicas sobre el manejo
de peligros geoldgicos y desastres en México. Politicas de almacenamiento geoldgico
de CO; en el marco del cambio climatico
5.1. Derecho a la informacién ambiental.
5.1.1. Mecanismos de acceso.
5.1.1.1. Ley de transparencia y acceso a la Informacion.
5.1.1.2. Reglamento del Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.
5.2. Participacion publica.
5.2.1. Derecho de participacién en la toma de decisiones.

5 5.2.2. Denuncia Popular.
5.3. Régimen de Responsabilidad Ambiental.
5.3.1. Responsabilidad Legal ambiental, administrativa, penal y civil.
5.3.1.1. Articulo 180 LEGEEPA.
5.3.1.2. Delitos Ambientales.
5.4. Estudios de Casos.
5.5. Politicas de almacenamiento geolégico de CO2 en el marco del cambio climatico.
5.5.2. Inclusién de politicas sobre el manejo de peligros Geologicos y desastres en
México.
Estrategias didécticas Evaluacidén del aprendizaje
Exposicién X) Exémenes parciales X)
Trabajo en equipo (X) Examen final X)
Lecturas X) Trabajos y tareas X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
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Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)

Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) (X)
Exposicién audiovisual Seminarios

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Perfil profesiografico

Titulo o Grado Especialista en Derecho Ambiental, Especialista en Normatividad y
Gestion en el Uso del Agua y de la Tierra, con licenciatura o posgrado en
ciencias o ingenieria en ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del
area de las Ciencias Sociales y las Humanidades.

Con experiencia docente en licenciatura ylo en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
Ley General de Aguas: hitp://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/lan.htm

Norma Oficial Mexicana de construccion contra peligros naturales. Programa Nacional de Proteccién
Civil y funciones del Centro Nacional de Prevencion de Desastres.

Bibliografia complementaria

Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente. (2005). Pub. Diario Oficial de la
Federacion 28 de Enero 1988, Actualizacion 23 de Febrero, 2005.
http://www.economia.gob.mx/?P=1065.

Ley Minera. (2005). Publicada en el Diario Of. de la Fed. 26 Junio 1992. Actualizacion 28 de Abril 2005.
http://www.economia.gob.mx/?P=1030.

Reglamento de Ley Minera, Pub. en el Diario Of. de la Fed. 29 de Marzo 1993
http://www.economia.gob.mx/?P=1036. Estrategia Internacional para Reduccion de Desastres,
ONU/HERID http://www.unisdr.org/isdrindex.htm. NOM-120-Ecol-1997, Especificaciones para la
proteccion Ambiental para actividades de exploracién minera directa, en zonas con climas secos y
templados en donde se desarrolle vegetacion de matorral seréfilo, bosque tropical caducifolio, bosques
de confieras o encinos. Pub. Diario Of. de la Fed. 19 Nov. de 1998.
http://www.economia.gob.mx/?P=1066.

Reglamento de Construccion del D. F. (2004). El reglamento de construccion de México, D.F., dltima
edicion, Publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 29 de enero del 2004, En especifico:
Normas Técnicas Complementarias para la construccion en el D.F. Norma Técnicas Complementarias
para Disefio por Viento y Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo.

CONSEJO ACADEMICO DELAREADE LAS
223 CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
Y DF LAS INGENIERIAS



http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/lan.htm
http://www.economia.gob.mx/?P=1066
Susana
Stamp


UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de Ia
Licenciatura en Ciencias de la Tierra JURIQUILLA
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la asignatura
Taller de Investigacion |

Clave | Semestre | Créditos |-Duracion 16 semanas
Campo de . ,
- Ciencias de la Tierra
7 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Tipo | T() P(X) TP ()

Modalidad | Curso () Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 0 Tedricas 0
Practicas 8 Practicas 128
Total 8 Total 128
Seriacion
Ninguna ()
Obligatoria (X)

Asignatura antecedente Ninguna

. Taller de Investigacion I
Asignatura subsecuente 9

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el taller, el alumnado sera capaz de trabajar colectivamente con profesionistas en Ciencias de
la Tierra y de otras areas cientificas afines.

Objetivos particulares:
1. Dependerén del &mbito de desarrollo del Taller.

indice tematico

Tema
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Semestre

Tedricas | Practicas

Previo al inicio de cada semestre, el profesor o la profesora
responsable deberd presentar el programa a cubrir para
conocimiento y autorizacion del Comité Académico y aprobacién
del H. Consejo Técnico. El programa se debera planificar en dos
Niveles, cada uno con una duracion semestral, y debera describir
con precisidn los antecedentes del proyecto, el marco teorico, los 0 128
objetivos, la metodologia del trabajo, los resultados cientificos o
técnicos esperados, las metas esperadas desde el punto de vista
docente, y los mecanismos de evaluacion del mismo.

También debera sefialar los nombres de los académicos e
instituciones que participan y cuél sera el papel de cada uno de
ellos dentro de las actividades del taller.

Subtotal 0 128
Total 128
Contenido Tematico
Tema Subtemas
El profesor o la profesora responsable debera presentar el programa a cubrir para
conocimiento y autorizacién del Comité Académico y aprobacion del H. Consejo Técnico. El
programa se debera planificar en dos Niveles, cada uno con una duracion semestral, y debera
describir con precisién los antecedentes del proyecto, el marco tedrico, los objetivos, la
metodologia del trabajo, los resultados cientificos o técnicos esperados, las metas esperadas
desde el punto de vista docente, y los mecanismos de evaluacion del mismo.
También deberé sefialar los nombres de los académicos e instituciones que participan y cual
sera el papel de cada uno de ellos dentro de las actividades del taller.
Nivel | del programa.
El alumnado realizara tareas académicas que le permitan alcanzar los objetivos del Taller,
entre estas:
1. BuUsqueda bibliogréafica sobre el tema especifico.
2. Participacion en el disefio y ejecucion de experimentos, practicas de laboratorio o0 campo.
3. Participacion en el trabajo de grupo.
4. Planeacion y ejecucion de tareas de servicio o productivas y otras propias del ejercicio
profesional de un Licenciado en Ciencias de la Tierra.
5. Escritura de reportes.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion Examenes parciales

Trabajo en equipo

Examen final

Lecturas

Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion

Presentacion de tema

Précticas (taller o laboratorio)

Participacién en clases

Practicas de campo Asistencia
Aprendizaje por proyectos Rubricas
Aprendizaje basado en problemas Portafolios

Casos de ensefianza

Listas de cotejo

Otras (especificar)

Py P P P P S S S S P

e —— [~ [—
—_— e~~~ [~ |~~~ |~
~ e e —

Otras (especificar)
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"Dependera del contenido tematico que apruebe el | "Dependera del contenido tematico que apruebe

HCT".

el HCT".

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, 0 bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias o de las Ciencias Quimico-Biolégicas.

Experiencia docente

Con experiencia docente, preferentemente de tres afios impartiendo la
asignatura y otra relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

El Taller debera ser impartido por académicas o académicos de tiempo
completo de la UNAM, o equivalente, que estén activos en investigacion
sobre temas directamente relacionados con el Taller.

Bibliografia basica
La requerida en cada Taller

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Taller
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Ecologia Urbana
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de S .
. Ciencias Ambientales
7 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ()Sem () | 1P | TX) P() TP ()
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Tedricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de identificar las interacciones entre el espacio urbano y el
natural analizando los flujos de entrada y salida, la estructura social y de ocupacién del espacio, los
diversos problemas de contaminacién, la cultura urbana, los indicadores de calidad y formas de gestion
urbana.

Objetivos particulares:
1. Reconocer la ciudad como un socioecosistema.
2. Reconocer los elementos estructurales y funcionales en la ciudad.
3. Valorar los flujos de intercambio de materia y energia en la ciudad.
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4. Reconocer las formas de organizacion y gestion en la ciudad, de sus habitantes y de los

recursos naturales para su subsistencia.

indice tematico

Horas
Tema Semestre

Teoricas | Practicas

o

Introduccion 6

—_
o

Los ecosistemas urbanos

Planificacién ecolégica

Indicadores del ecosistema urbano

Las ciudades en los procesos de transformacién global

Las ciudades y su entorno

Efectos ambientales intra-urbanos

Gestion urbana

OO (NGB |WIN|—

Estudios comparados

OO (OO (0O |O> |00
ool |o|o|o

Subtotal

D
S

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion

1.1. Breve historia de la ecologia urbana.

1.2. La ciudad como ecosistema.

1.3. Flujos de entrada y de salida de materia y energia.

1.4. Problemas de sustentabilidad humana en las ciudades.

Los ecosistemas urbanos

2.1. Funcidn de los sistemas naturales y el paisaje en la ciudad.

2.2. Los ecosistemas urbanos y la estructura productiva.

2.3. Conflictos ambientales por pérdida del ecosistema natural y los procesos de
urbanizacion.

2.4. La incorporacion de dimensiones ambientales en la planificacion urbana.

Planificacion ecolégica

3.1. Teorias y métodos de planificacion ecoldgica.

3.2. Problemas de la planificacidn ecoldgica en México.
3.3. Teorias y percepciones sobre el paisaje urbano.

Indicadores del ecosistema urbano

4.1. Estructura urbana; Dimensiones y relaciones espaciales.

4.2. Flujos urbanos: Flujos de informacién, de recursos e infraestructura.

4.3. Calidad urbana: Ambiente, diversidad, accesibilidad, equidad, capacidades y poder.

Las ciudades en los procesos de transformacion global

5.1. Las ciudades y los cambios ambientales globales: Cambio climéatico, efecto
invernadero, pérdida de biodiversidad, pandemias.

5.2. Globalizacion econémica y desarrollo urbano.

5.3. Tendencias demograficas y crecimiento urbano.

5.4. Procesos de segregacion espacial y social.

5.5. Patrones de crecimiento urbano.

Las ciudades y su entorno
6.1. Sistemas ambientales naturales: Efectos del clima regional, cuencas fluviales,
aéreas y geomorfoldgicos.
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6.2. Sistemas socio-econdmicos regionales.
6.3. Sistema politico e institucional.

6.4. El papel de las ciudades en los procesos de regionalizacion y descentralizacion.

Efectos ambientales intra-urbanos

7.1. Impacto urbano en los sistemas naturales.

7.2. Impacto urbano en los sistemas socioeconémicos.
7.3. Impacto urbano en la salud.

7.4. Transporte urbano.

Gesti6én urbana

8.1. Gestién democratica y descentralizada.

8.2. Instrumentos de regulacion urbana.

8.3. Mejoramiento de la calidad de vida y del ambiente urbano.
8.4. Articulacion de la Megalépolis.

8.5. Modernizacién urbana.

8.6. Recuperacion de espacios naturales.

Estudios comparados

9.1. Gestién de espacios naturales.

9.2. Estudio de caso: Ciudad de México.
9.3. Aspectos metodolégicos.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicién (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo X) Examen final X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) ()
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el &rea de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica

Angeoletto, F., Essy, C., Ruiz, J.P., Fonseca, F., Massulo, R. y Maciel, J. (2015). Ecologia urbana: La
ciencia interdisciplinaria del planeta ciudad. Desenvolvimento em Questao 13 (32), 6-20.
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MacGregor-Fors, |. y Ortega-Alvarez, R. (2013). Ecologia urbana: Experiencias en América Latina.
México.

Mosfavai, A.M., Doherty, G., Correia, M., Duran, A.M. y Valenzuela, L. (Eds.). (2019). Urbanismo
ecoldgico en América Latina. The Harvard University graduate school of design, Barcelona, Espafia.

Bibliografia complementaria
Beatley, T. y Manning, K. (1997). The Ecology of Place: Planning for Environment, Economy, and
Community. Island Press. Washington D. C.

Hough, M. (2004). Cities and Natural Process: A Basis for Sustainability (2a Ed.). Routledge, New
York.

Leff, E. (1998). Saber ambiental: sustentabilidad, racionalidad, complejidad y poder. Siglo XXI, México.

Simon, U. y ZumBrunnen, C. (Eds.). (2008). Urban Ecology. An International Perspective on the
Interaction between Humans and Nature. Springer Verlag, Berlin.

Terradas, J. (2001). Ecologia urbana. Barcelona, Espania.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Educacion Ambiental
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de S . .
L Ciencias Sociales y Humanidades
7 10 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab ()Sem () | 1P | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Tedricas Teodricas 64
Practicas Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de identificar los recursos, materiales, equipamientos

y proyectos de educacioén ambiental en diferentes ambitos educativos.

Objetivos particulares:
1. Expresar la importancia del ambiente en procesos de educacién formal y no formal.
2. Reconocer las instituciones locales, regionales y globales de participacion hacia el manejo de
los recursos ambientales.
3. Establecer la educacién ambiental en su escuela, casa y comunidad.

indice tematico

232

[CONSELO AGADEMICO DELAREA DE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DF LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Diagnéstico: vision de conjunto de la historia de la educacién 10 0
ambiental
2 Desarrollo curricular de la educacién ambiental 10 8
3 Niveles de las aptitudes necesarias en educacion ambiental 10 8
4 Elementos nucleares para el disefio de programas en la 10 8
ensefianza formal
5 Educacion ambiental y valores 12 4
6 Educaciéon ambiental y la salud 12 4
Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Diagndstico: vision de conjunto de la historia de la educaciéon ambiental
1.1. Analisis de los hechos mas significativos a nivel internacional y nacional.
1 1.2. Definicién de la funcion, objetivos y principios de la educacién ambiental.
1.3. Andlisis global de las cuestiones implicitas en esta tematica: Modelos teoricos e
ideoldgicos, el enfoque sistémico en la educacion y el medio ambiente como eje de cambio
social.
Desarrollo curricular de la educacion ambiental
2.1. Dimensiones conceptuales: cientifica, ideoldgica, psicopedagégica, social y vivencial
de la educacion ambiental.
2 2.2. Estudio de los modelos conceptuales de los programas de educacién ambiental.
2.3. La perspectiva sistémica aplicada a las Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente.
2.4. Aplicacién didactica del enfoque sistémico: conceptos integradores y metodologia
cientifica para el conocimiento de una realidad compleja.
2.5. Fases para programar una unidad didactica de educacién ambiental.
Niveles de las aptitudes necesarias en educacion ambiental
3.1. El nivel de los conocimientos basicos.
3 3.2. El nivel de concienciacion.
3.3. Nivel de investigacion y evaluacion.
3.4. Nivel de actuaciéon medioambiental.
3.5. Aptitudes que necesita el profesor/a y el monitor/a de educacién ambiental.
Elementos nucleares para el disefio de programas en la ensefianza formal
4.1. Componentes y flujos del sistema ensefianza-aprendizaje para materias
medioambientales.
4.2. Relaciones entre enfoque conceptual, objetivos educativos y procesos metodologicos
4 de la educacion ambiental en la ensefianza primaria y secundaria.
4.3. Articulacién de las diferentes fases del método cientifico con los procesos del
conocimiento y operaciones concretas involucradas.
4.4, Criterios para elaboracion de programas y material didactico en educacion ambiental.
4.5. Desarrollo de una planificacién educativa.
Educacion ambiental y valores
5.1. La educacién ambiental como elemento de formacion de la conciencia critica.
5 5.2. Valores implicitos en un proceso de educacion a través del medio.

5.3. Relacion entre la proteccion del medio ambiente, la justicia y la paz.
5.4. La ética medioambiental para el desarrollo sostenible.
5.5. La educacién ambiental y los derechos humanos. El derecho a aprender para el futuro.
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Educacion ambiental y la salud

6.1. Impacto de factores ambientales en la salud.

6 6.2. La educacion ambiental como elemento de prevencién de enfermedades.
6.3. Relacidn entre la proteccion del medio ambiente y la salud.

6.4. La educacion ambiental y el derecho a la salud.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Ex&menes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacién (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) ()
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios
Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de fres afios impartiendo la asignatura u otra

relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Barth, M., Michelsen, G., Rieckmann, M. y Thomas, I. (2016). Routledge handbook of higher education
for sustainable development. Routledge International Handbooks.

Jacobson, S. K., McDuff, M. y Monroe, M. (2015). Conservation Education and outreach techniques (2a
Ed). Oxford University Press.

Llorca Navasquillo, F., Gémez Garcia, J.A. y Mansergas Lépez, F.J. (2015). Técnicas de educacion e
interpretacion ambiental. Editorial Sintesis. Espafia.

Philip, R. B., (2013). Ecosystems and human health: toxicology and environmental hazards (3a Ed.).
CRC Press.

Terrdn Amigén, E. (2013). Hacia una educacion ambiental critica que articule la interculturalidad:
modelo pedagdgico didactico. Universidad Pedagogica Nacional. México.

Bibliografia complementaria
Barraza, L. (2002). El desarrollo sustentable y la educacion de adultos, Desicio, 4, 3-6.

Barraza, L., Duque-Aristizabal, A. y Rebolledo, G. (2003). Environmental education: from policy to
practice. Environmental Education Research, 9(3), 347-357.
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Bodzin, A., Shiner Klein, B. y Weaver, S. (Eds.). (2010). The inclusion of environmental education in
science teacher education. Springer.

Cabezas, M. C. (1997). Educacion ambiental y lenguaje ecologico. Una propuesta didactica para la
ensefianza de la educacidén ambiental. Castilla Ediciones, Valladolid, Espania.

Ceccon, E. y Cetto, A. (2003). Capacity-building for sustainable development: some Mexican
perspectives, International Journal of Sustainable Development and World Ecology, 10, 345- 352.

Di Chiro, G. (1987). Environmental education and the question of gender: A feminist critique, in |.
Robottom (Ed.). Environmental Education: Practice and Possibility, 23-48, Geelong, Victoria: Deakin
University Press.

Gayford, C. (1998). The perspectives of science teachers in relation to current thinking about
environmental education, Research in Science and Technological Education,16 (2), 101-113.

Houdson, S.J. (2001). Challenges for Environmental Education: Issues and Ideas for the 21st century,
Bioscience, 51 (4), 283-288.

Layrargues, P. (2000). Solving local environmental problems in environmental education: a Brazilian
case study. Environmental Education Research, 6(2), 167-178.

Robottom, Y. (1995), Research in Environmental Education: Engaging the Debate (Research in
Environmental Education. Hyperion Books, New York.

Sterling, S. (2001). Sustainable Education: Re-visioning Learning and Change, Green Books, London.

Terron Amigén, E. (2010). Educacion ambiental. Representaciones sociales y sus implicaciones
educativas. Universidad Pedagégica Nacional. México.

Yassi, A., Kjellstrdm, T., de Kok, T., y Guidotti, T.L. (2002). Salud ambiental basica. PNUMA, Oficina
Regional para América Latina y el Caribe, México.
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SEPTIMO SEMESTRE - ORIENTACION DE PROFUNDIZACION EN
CIENCIAS ATMOSFERICAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Modelacién Climatica

Clave Semestr | Crédito guraciég 16 semanas
e S amp9 .e Ciencias Atmosféricas
conocimiento
7 10 Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem () | P° | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 2 :ractlca 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de aplicar los fundamentos fisico-matematicos de todos los
componentes del sistema climatico para identificar la variabilidad climatica natural y la variabilidad asociada

con el cambio climatico.

Objetivos particulares:
1. Reconocer los distintos modelos climaticos.
2. Distinguir los alcances y limitaciones de los modelos climaticos.
3. Preparar los datos necesarios para alimentar los modelos.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 La circulacién general de la atmésfera 12 4
2 Momento angular 10 4
3 Introduccién a la energética atmosférica 10 4
4 Clasificacién climatica 9 4
5 Datos climaticos 9 8
6 Modelos climaticos 14 8
Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas

La circulacion general de la atmésfera

1.1 Jet-streams.
1 1.2 Celdas de circulacion global.

1.3 Circulacién monzédnica.

1.4 Fluctuaciones de los sistemas de circulacion general.

Momento angular

2 2.1 Transporte meridional y vertical de momentum angular, calor y vapor de agua.

2.2 Circulaciéon media, viento zonal y temperatura.

Introduccion a la energética atmosférica

3.1 Energia cinética.

3 3.2 Energia potencial.

3.3 Energia potencial total.

3.4 Energia potencial disponible.

Clasificacion climatica

4.1 Vegetacion.

4 4.2 Almacenamiento de agua.

4.3 Balance de energia.

4.4 indice de aridez.

Datos climaticos

5 5.1 Datos de satélite y otros métodos de observacién.

5.2 Estimacion de datos ausentes, puntos de malla.

5.3 Estadistica del clima, uso de la paleoclimatologia y otros registros.

5.4 Distribucion espacial y temporal de pardmetros climaticos: Radiacién, temperatura,
presion, viento, hidrometeoros, precipitacion, nubosidad, nieve, evaporacion, humedad,
niebla, turbonadas.

Modelos climaticos

6.1 Modelos de balance de energia, radiativo-convectivos y circulacion general.

6 6.2 Procesos climéticos globales y fluctuaciones (pasado, presente y futuro).

6.3 Causas de la variabilidad climatica y cambio climatico.

6.4 Historia y aplicaciones de los modelos climaticos.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién X) Exémenes parciales X)
Trabajo en equipo X) Examen final X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
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Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna ofra afin del area de las Ciencias Fisico
Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afos impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
McGuffie, K. y Henderson -Hellers, A. (2014). A climate modeling primer (4a ed.). Wiley & Sons.

Ruddiman, W. F. (2013). Earth’s climate: past and future. Freeman W.H. & Company
Salby, M. (2012). Physics of the Atmosphere and Climate. Cambridge University Press.

Bibliografia complementaria
Aylion, T. (2003). Elementos de meteorologia y climatologia. Trillas.
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SEPTIMO SEMESTRE - ORIENTACION DE P,ROFUNDIZACI(')N EN
CIENCIAS DE LA TIERRA SOLIDA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Hidrogeologia

Duracion 16 semanas

Clave | Semestre | Créditos
Campo de

. Ciencias de la Tierra Soélida
7 10 conocimiento

Etapa Avanzada

Tipo | T() P() TP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de identificar los principios fisicos y quimicos que rigen
el funcionamiento del agua subterranea y su interaccion con los otros elementos del ciclo hidrolégico,
incluidos aquéllos asociados al cambio climatico para aplicar estos principios a fin de analizar la
interaccién del agua subterrénea con los ecosistemas y su conservacion.

Objetivos particulares:
1. Apreciar la importancia del agua en el planeta y en México.
2. Cuantificar la interaccion de los diferentes elementos del ciclo hidrologico con el agua
subterranea, de la que forma parte.
3. Evaluar la interaccion del agua con el medio geoldgico que la contiene (acuiferos).
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4.

5.

~

Examinar las propiedades y los principios fisicos del agua subterranea, del medio geoldgico que
la contiene y de las interacciones entre ellos (sistemas de flujo).

Aplicar las propiedades y los principios quimicos del agua subterranea, del medio geoldgico que
la contiene y de las interacciones en equilibrio termodindmico entre ellos.

Cuantificar la interaccion del agua subterranea con diferentes ecosistemas terrestres y marinos.
Aplicar diferentes técnicas para la exploracion, extraccion y sustentabilidad del agua subterranea.
Explicar la interaccion del agua subterrénea con la sociedad, su salud y los conflictos asociados
a una gestion inadecuada.

indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Introduccion 2 0

N
o

El agua subterranea y el ciclo hidrolégico 4

Agua subterranea y geologia 4

Propiedades v principios fisicos del agua subterranea 10

Propiedades y principios quimicos del agua subterranea 10

El agua subterrénea y los ecosistemas 8

Exploracion, explotacion y sustentabilidad de acuiferos 20

NGB WIN—

N OO

Agua subterrdnea, ambiente y sociedad 6

Subtotal 64

w
N

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion
1.1 Importancia del agua subterranea en el planeta.
1.2 Importancia del agua subterranea en México.

El agua subterraneay el ciclo hidrolégico
2.1 Cuenca hidrolégica.

2.2 Clima.

2.3 Precipitacion.

2.4 Escurrimiento.

2.5 Evaporacion.

2.6 Transpiracion.

2.7 Infiltracién.

Agua subterranea y geologia
3.1 Medios granulares y fracturados.

Propiedades y principios fisicos del agua subterranea
4.1 Ley de Darcy.

4.2 Conductividad hidraulica.

4.3 Potencial del fluido y carga hidraulica.

4.4 Homogeneidad e isotropia de la conductividad hidraulica.
4.5 Porosidad.

4.6 Compresibilidad.

4.7 Flujo estable y transitorio

4.8 Flujo en la zona no saturada.

4.9 Sistemas de flujo de agua subterranea.

Propiedades y principios quimicos del agua subterranea
5.1 Constituyentes quimicos del agua subterranea.
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5.2 Equilibrio quimico.

5.3 Asociacién y disolucion de especies disueltas.
5.4 Disolucién de minerales y solubilidad.

5.5 Procesos REDOX.

5.6 Isétopos ambientales.

El agua subterraneay los ecosistemas
6 6.1 Sistemas de flujo de agua subterranea con la presencia y conservacidn de ecosistemas.
6.2 Restauracion de agroecosistemas y ecosistemas.

Exploracion, explotacion y sustentabilidad de acuiferos
7.1 Exploracién de acuiferos (geologia, geofisica, perforacién).
7.2 Explotacién del agua subterranea.
7.2.1 Respuesta ideal de los acuiferos al bombeo.
7 7.2.2 Medicién de parametros hidraulicos en campo.
7.2.3 Métodos de laboratorio.
7.3 Capacidad segura de una cuenca y un acuifero.
7.4 Modelos matematicos.
7.5 Gestion sustentable del agua subterranea.

Agua subterranea, ambiente y sociedad

8.1Efectos no deseados de la extraccion del agua subterranea.
8.1.1 Hundimiento y agrietamiento del terreno.

8 8.1.2 Reduccion del almacenamiento.

8.1.3 Contaminacién del agua subterrénea.

8.1.4 Degradacion de ecosistemas.

8.1.5 Impactos en la salud.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicién (X) | Exdmenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) | Examen final (X)
Lecturas (X) | Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) | Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) (X) | Participacién en clases (X)
Practicas de campo (X) | Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos (X) | Rabricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) | Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) | Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () | Ofras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u ofra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
Fetter, C. (2014). Applied Hydrogeology (4.a ed.). Pearson Education Ltd.
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Fits, C.R. (2012). Groundwater Science (2.a ed.). Academic Press.
Holden, J. (Ed.) (2019). Water Resources: An Integrated Approach (2.a ed.). Routledge.
Weight, W.D. (2019). Practical Hydrogeology: Principles and Field Applications (3.a ed.). McGraw Hill.

Bibliografia complementaria
Driscol, F.G. (1986). Ground Water and Wells (2.a ed.). Johnson Screens Publisher.

Domenico, P.A. y Schwartz F.W. (1997). Physical and Chemical Hydrogeology (2.a ed.). John Wiley and
Sons.

Freeze, A.R.y Cherry, J. (1979). Groundwater. Prentice Hall. Acceso libre
<http://hydrogeologistswithoutborders.org/wordpress/1979-espanol/>.

Todd, D.K. y Mays. L.W. (2004). Groundwater Hydrology (3.a ed.). John Wiley and Sons.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Vulcanologia

- Duracion 16 semanas
Clave | Semestre | Créditos

Campo de

. Ciencias de la Tierra Soélida
7 10 conocimiento

Etapa Avanzada

Tipo [ T() P() TP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 2 :ractlca 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de analizar los fundamentos de la vulcanologia fisica;
de los mecanismos que controlan los diferentes estilos eruptivos, y de los diferentes depdsitos volcanicos
para evaluar el peligro asociado a las estructuras volcanicas.

Objetivos particulares:
1. Enumerar las generalidades sobre vulcanismo, su entorno tectdnico, su diversidad y los procesos
volcanicos que ocurren en nuestro planeta.
2. Expresar los conceptos basicos que expliquen el origen, ascenso y erupcion de un magma.
3. Identificar las propiedades de los magmas, su composicion y procesos magmaticos asociados.
4. ldentificar los diferentes tipos de actividad volcanica y las diferentes formas de vulcanismo.
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5. Evaluar los peligros volcanicos, asi como los beneficios y efectos ambientales del vulcanismo.

Indice tematico

Tema

Horas
Semestre

Tedricas | Practicas

Introduccién a la Vulcanologia 2

2

Composicion, generacién y ascenso de los magmas

Propiedades fisicas de los magmas

Tipos de volcanes

Estilos Eruptivos

Vulcanismo efusivo

Volcanismo explosivo

Depdsitos piroclasticos

O[NP |WIN|—

Depositos volcaniclasticos

—_
o

(00|00 (00|00 (0O ||~ |00

Volcanes y sociedad

NI BEINININ

Subtotal

D
IS

w
N

Total

96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion a la Vulcanologia
1.1 Historia de la Vulcanologia.

Composicion, generacion y ascenso de los magmas
2.1 Mecanismos de fusién parcial.

2.2 Margen divergente.

2.3 Margen convergente.

2.4 Puntos calientes.

2.5 Cémaras magmaticas.

2.6 Clasificacion de rocas volcanicas.

Propiedades fisicas de los magmas
3.1 Densidad.

3.2 Viscosidad.

3.3 Capacidad calorifica.

Tipos de volcanes

4.1 Conos cineriticos.

4.2 Maares y anillos piroclasticos.

4.3 Volcanes escudo.

4.4 Estratovolcanes y conos compuestos.
4.5 Domos.

4.6 Provincias igneas.

4.7 Calderas.

Estilos eruptivos

5.1 Tipo de clasificaciones.
5.2 Hawaiiano.

5.3 Estromboliano.

5.4 Vulcaniano.

5.5 Pliniano.

5.6 Surtseyano.

Vulcanismo efusivo
6.1 Flujos de lava.
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6.2 Domos de lava.

Volcanismo explosivo
7.1 Fragmentacién magmatica.

! 7.2 Fragmentacion hidromagmatica.
7.3 Dinamica de columnas eruptivas.
Depdsitos piroclasticos
8.1 Terminologia.

8 8.2 Caida.

8.3 Flujos piroclasticos: ignimbritas y flujos de bloques y ceniza.
8.4 Oleadas piroclasticas.

9 9.1 Lahares.

Depdsitos volcaniclasticos

9.2 Avalanchas de escombros.

Volcanes y sociedad
10.1 Peligros volcénicos.

10 10.2 Recursos geotérmicos.
10.3 Volcanes y clima.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos (X) Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica

Cas, R., Giordano, G. y Wright, J.V. (2020). Volcanology: Processes, deposits, geology and resources.
Springer International Publishing.

Cas, R. y Wright, J. (2012). Volcanic Successions. Modern and Ancient. Springer Science & Business

Media.

Lockwood, J.P. y Hazlett, R.W. (2013). Volcanoes: Global Perspectives. John Wiley & Sons.
Schmincke, H. U. (2012). Volcanism. Springer Science & Business Media.
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Sigurdsson, H., Houghton, B., McNutt, S., Rymer, S.y Stix, J. (2015). Encyclopedia of Volcanoes.
Elsevier.

Bibliografia complementaria
Arafa, V. y Ortiz, R. (1984). Volcanologia. Editorial Rueda-CSIC.

Francis, P. (1994). Volcanoes: A Planetary Perspective. Oxford University Press.

Keller, G., Kerr, A.C. (2014). Volcanism, impacts and mass extinctions: Causes and effects. Geological
Society of America Special Paper, Vol. 505.

Nemeth, K. (2016). Updates in volcanology: From volcano modelling to volcano geology. InTech Open.
Acceso libre https://www.intechopen.com/books/updates-in-volcanology-from-volcano-modelling-to-
volcano-geology

Williams, H. y McBirney, A. (1979). Volcanology. Freeman Cooper and Company.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO Ma& : ?
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla \W@$

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Evaluacion de Vulnerabilidad y Peligro

Clave

Semestre | Créditos Duracién 16 semanas
Campo de o .
o Ciencias de la Tierra
8 10 conocimiento
Etapa Avanzada

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab ()Sem () | "P° | T() P() TP (X)

Obligatorio (X) Optativo ()

Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de reconocer los peligros geoldgicos mas comunes, asi
como los aspectos necesarios en cada uno para su monitoreo, evaluacion y prevencion.

Objetivos particulares:

1.
2.
3.

4.

Reconocer los peligros naturales asociados a su entorno.

Evaluar los peligros naturales por medio de las técnicas y métodos adecuados.

Interpretar los datos histéricos y la informacién de campo, a fin de hacer una evaluacién integral
de los peligros naturales.

Reconocer la diferencia entre peligro, amenaza, riesgo y vulnerabilidad.
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Indice tematico

Tema

Horas
Semestre

Teoricas | Practicas

Introduccion

8

2

Sismos

16

10

Volcanes

16

8

Deslizamientos

12

6

B W=

Hundimiento y agrietamiento del subsuelo

12

6

Subtotal

64

32

Total

96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion

1.2 Papel de un sistema nacional de proteccién civil.
1.3 Educacion preventiva.

1.1 Conceptos basicos: peligro, riesgo, vulnerabilidad, prevencidn y mitigacion.

Sismos
2.1 Generalidades sobre los sismos.
2.2 I|dentificacion y evaluacion de fuentes sismicas en México.

2.2.2 Fallas intraplaca continentales.
2.1.3 Apertura del Golfo y sur de la Falla de San Andrés.
2.3 Sismicidad histdrica y sismicidad en redes sismicas.
2.3.1 Distribucion espacial y temporal de los sismos.
2.3.2 Magnitud de un sismo.
2.4 Analisis deterministico de riesgo sismico.
2.5 Analisis probabilistico de riesgo sismico.
2.6 Respuesta de Sitio.
2.6.1 Efectos de las condiciones locales.
2.6.2 Interaccion suelo-estructura.

2.8 Alarma sismica en México.

2.2.1 Subduccion al sur de México y sismos intraplacas profundos.

2.7 Casos recientes en México: Sismo Michoacan, 1985/Sismos de 2017.

Volcanes
3.1 Tipos de actividad volcanica.
3.1.1 Clasificacién de Estilos eruptivos.

3.2 Tipos de peligros volcanico: impactos directos e indirectos.
3.2.1 Flujos de lava.
3.2.2 Balisticos.
3.2.3 Caida de ceniza.
3.2.4 Flujos piroclasticos.
3.2.5 Lahares.
3.2.6 Colapsos volcanicos y Tsunamis.
3.2.7 Fendmenos atmosféricos.
3.2.8 Lluvia acida y gases.
3.3 Monitoreo y sistemas de alerta temprana.
3.4 Elaboracion de mapas de peligros volcanicos.

3.1.2 Categorizacion de la actividad volcanica: volcan activo, durmiente, y extinto.
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3.5 Descripcion y revisién de la actividad volcanica en México.

Deslizamientos

4.1 Concepto y tipos de deslizamientos.

4.2 Aspectos geoldgicos y geomorfoldgicos de un deslizamiento.

4.3 Andlisis de estabilidad de taludes. Falla circular en suelos, caida de bloques,
volteo, y deslizamiento de rocas.

4.4 Fenomenos de activacién: lluvia, sismos y actividad antropogénica.

4.5 Elaboracién de mapa de inventario.

4.6 Elaboracion de un mapa de peligro por deslizamiento.
4.6.1 Métodos cualitativos.
4.6.2 Métodos cuantitativos: Bivariado y multivariado.

4.7 Aspectos de remediacion.

4.8 Monitoreo y sistemas de alerta temprana.

4.9 Descripcion y revision de las zonas de peligro por deslizamiento en México.

Hundimiento y agrietamiento del subsuelo
5.1 Propiedades de los materiales geoldgicos sujetos a hundimiento y fracturamiento.
5.2 Causas.
5.2.1 Consolidacion y sobreexplotacién de acuiferos.
5.2.2 Azolve por flujo subterraneo.
5.2.3 Karsticidad.
5.2.4 Agrietamiento y régimen tectonico.
5.3 Monitoreo geodésico y topografico.
5.4 Efectos en la infraestructura.
5.5 Identificacion de sitios con potencial de hundimiento del suelo en México.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién

B

Examenes parciales

Trabajo en equipo

Examen final

Lecturas

Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion

> [X[X|>X

Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio)

23 (X231
=

Participacion en clases

Préacticas de campo

~—
N N = (—

Asistencia

Aprendizaje por proyectos

Rubricas

Aprendizaje basado en problemas

Portafolios

Casos de ensefianza

X (231

Listas de cotejo

Otras (especificar)

F~ =l ===
-~ [ — I~~~ I~

L— L—

Y S S )

~~—

Otras (especificar)

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,

Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra

relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo

Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de

competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.
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Bibliografia basica:
Aulinas, M., Gisbert, G. y Ortufio, M. (2018). La Tierra, un planeta inquieto: Volcanes y terremotos: por
qué se originan, cdmo nos afectan y cdémo podemos convivir con ellos. Edicions Universitat de Barcelona.

Duarte, J.C. y Schellart, W.P. (2016). Plate boundaries and natural hazards. John Wiley & Sons.

Hyndman, D. y Hyndman, D. (2011). Natural hazards and disasters (3.a ed.). Brooks/Cole Cengage
Learning.

Keller, E.A. y DeVecchio, D. E. (2016). Natural hazards: Earth’s processes as hazards, disasters, and
catastrophes. Routledge.

Lario Gémez, J. y Bardaji Azcérate, T. (2017). Introduccion a los riesgos geoldgicos. Editorial UNED.

National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine (2017). Volcanic Eruptions and Their
Repose, Unrest, Precursors, and Timing. The National Academies Press.

OECD (2013). Estudio de la OCDE sobre el Sistema Nacional de Proteccion Civil en México. OECD
Publishing.

Bibliografia complementaria y recursos electrénicos
Carrara, A., Guzzetti, F. (2013). Geographical Information Systems in assessing natural hazards. Springer
Science & Business Media.

Diez-Herrero, A., Lain-Huerta, L. y Llorente-Isidro, M. (2008). Mapas de peligrosidad de avenidas e
inundaciones: Guia metodolégica para su elaboracion. Instituto Geolégico y Minero de Espafia, Serie
Riesgos Geoldgicos/Geotecnia, Num. 1.

Glade, T., Albini, P., Francés, F. (2013). The use of historical data in natural hazard assessments:
Advances in natural and technological hazards research. Springer Science& Business Media.

Riley, K., Webley, P. y Thompson, M. (2016). Natural hazard uncertainty assessment: Modeling and
decision support. American Geophysical Union.

Rougier, J., Hill, L.J. y Sparks, R.S.J. (2013). Risk and uncertainty assessment for natural hazards.
Cambridge University Press.

Twigg, J. (2004). Disaster risk reduction: Mitigation and preparedness in development and emergency
programming. Humanitarian Practice Network, Serie Good Practice Review (NUm. 9), Electronic version
www.odihpn.org.

World Bank (2012). Peligros naturales, desastres evitables: La economia de la prevencion efectiva. John
Wiley & Sons. https://doi.org/10.1596/978-8-4937-9429-3
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Taller de Investigacion Il

Duracion 16 semanas

Clave | Semestre | Créditos
Campo de

8 8 conocimiento Ciencias de la Tierra

Etapa Avanzada

Tipo | T() P(X) TP ()

Modalidad | Curso () Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 0 Tedricas 0
Practicas 8 Practicas 128
Total 8 Total 128
Seriacion
Ninguna ()

Obligatoria (X)

Asignatura antecedente Taller de Investigacion |

Asignatura subsecuente Ninguna

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el taller, el alumnado sera capaz de proponer soluciones a problemas concretos y planes de
desarrollo en las actividades productivas, académicas o de prestacién de servicios relativos a las

Ciencias de la Tierra.

Objetivos particulares:
1. Dependeran del ambito de desarrollo del Taller.

indice tematico

Horas

Tema
Semestre
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Tedricas | Practicas

Previo al inicio de cada semestre, el profesor o la profesora
responsable deberd presentar el programa a cubrir para
conocimiento y autorizacion del Comité Académico y aprobacién
del H. Consejo Técnico.

En este taller se continuara con el programa iniciado en el Taller
de Investigacion |. Solamente con la autorizacién del Comité
Académico una alumna o un alumno podra inscribirse en el Nivel
[l de un Taller diferente al que cursé en el Nivel |. En este caso,
la alumna o el alumno debera presentar las justificaciones
académicas que motiven el cambio y el nuevo profesor o 0 128
profesora responsable debera presentar un programa ante el
Comité Académico. El programa se debera planificar para un
semestre y debera describir con precision los antecedentes del
proyecto, el marco tedrico, los objetivos, la metodologia del
trabajo, los resultados cientificos o técnicos esperados y las
metas esperadas desde el punto de vista docente, y los
mecanismos de evaluacion del mismo. También debera sefialar
los nombres de los académicos e instituciones que participan y
cual es el papel de cada uno de ellos dentro de las actividades

del taller.
Subtotal 0 128
Total 128
Contenido Tematico
Tema Subtemas
En este taller se continuara con el programa iniciado en el Taller de Investigacion .
Solamente con la autorizacion del Comité Académico una alumna o un alumno podra
inscribirse en el Nivel Il de un Taller diferente al que cursé en el Nivel |. En este caso, la
alumna o el alumno debera presentar las justificaciones académicas que motiven el cambio
y el nuevo profesor o profesora responsable debera presentar un programa ante el Comité
Académico. El programa se debera planificar para un semestre y debera describir con
precision los antecedentes del proyecto, el marco teorico, los objetivos, la metodologia del
trabajo, los resultados cientificos o técnicos esperados y las metas esperadas desde el punto
de vista docente, y los mecanismos de evaluacién del mismo. También debera sefialar los
nombres de los académicos e instituciones que participan y cual es el papel de cada uno de
ellos dentro de las actividades del taller.
Nivel Il del programa.
El alumnado realizara tareas académicas que le permitan alcanzar los objetivos del Taller,
entre estas:
1. Ejecucion de experimentos, practicas de laboratorio 0 campo.
2. Participacion en el trabajo de grupo.
3. Planeacion y ejecucién de tareas de servicio o productivas y otras propias del ejercicio
profesional de un Licenciado o licenciada en Ciencias de la Tierra.
4. Analisis de datos.
5. Escritura de reportes.
6. Participacion en el Seminario de los Talleres.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién () Exdmenes parciales ()
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Trabajo en equipo

Examen final

Lecturas

Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion

Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio)

N — ~— [~

Participacion en clases

|~ |~ [~~~}

Practicas de campo ) | Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos ) | Rlbricas
Aprendizaje basado en problemas ) | Portafolios

)

Casos de ensefianza

Listas de cotejo

Otras (especificar)

"Dependera del contenido tematico que apruebe el

HCT"

() | Oftras (especificar)

apruebe el HCT"

"Dependera del contenido tematico que

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias

Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de fres afios impartiendo la asignatura u otra

relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

El Taller debera ser impartido por académicas o académicos de tiempo
completo de la UNAM, o equivalente, que estén activos en investigacion

sobre temas directamente relacionados con el

Taller.

Bibliografia basica
La requerida en cada Taller

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Taller
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OCTAVO SEMESTRE - ORIENTACION DE PROFUNDIZACION EN
CIENCIAS AMBIENTALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO oy
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Restauracion de Espacios Degradados

Clave | Semestre | Créditos |-Duracion 16 semanas
Campo de . ]
-y Ciencias Ambientales
8 10 conocimiento
Etapa Avanzada

Tipo [ T() P() TP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado serd capaz de identificar las técnicas disponibles para la
restauracion de los procesos y ecosistemas mas representativos de nuestra area geografica; a través de
la asimilacion de la perspectiva del no-equilibrio en la naturaleza en la gestion medioambiental y la
realizacion de proyectos de restauracién.

Objetivos particulares:
1. Reconocer la restauracion dentro del manejo socioecositémico.
2. Identificar técnicas para la restauracién de la vegetacion, suelos y agua.
3. Emplear informacién para plantear un proyecto de restauracion con objetivos, metodologia,
resultados esperados, costos y viabilidad.

258

CONSEJO ACADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


4, Expresar la importancia de los recursos naturales y su manejo.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Introduccidn a la restauracion de espacios degradados 8 6

Bases cientificas de la restauracion 12

Técnicas de restauracion 16

Nanotecnologia en procesos de descontaminacion 10

OB WIN[—

[eBleriler)Ner)

Analisis de casos practicos 18

Subtotal 64 32

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion a la restauracion de espacios degradados

1.1. ¢ Qué es la restauracion de espacios degradados? Conceptos bésicos y enfoques.
1.2. La degradacion ambiental en los ecosistemas acuaticos y terrestres.

1.3. La ingenieria de la restauracién.

1.4. La restauracion ecologica.

Bases cientificas de la restauracion

2.1. Bases ecoldgicas de la restauracion.

2.2. Procesos hidrogeomorfolégicos en la restauracion.

2.3. Funciones del suelo en los ecosistemas terrestres restaurados.
2.4. Aspectos funcionales de la vegetacion.

Técnicas de restauracion

3.1. Desarrollo y gestion de proyectos de restauracién.
3.2. El disefio de la morfologia del relieve.

3.3. Técnicas y maquinaria para el movimiento de tierras.
3.4. Tratamiento y adecuacion del suelo.

3.5. El disefio de la re-vegetacion.

3.6. La produccion de plantas de calidad en vivero.

3.7. Técnicas de implantacion de vegetacion herbacea.
3.8. Técnicas de implantacidn de vegetacion lefiosa.

3.9. Seguimiento y mantenimiento de las re-vegetaciones.
3.10. Recuperacién de habitats para la fauna.

Nanotecnologia en procesos de descontaminacion
4.1. Purificacion y desalinizacion del agua.

4.2. Membranas y filtros.

4.3. Biosensores.

4.4, Nanoparticulas en la limpieza del agua y el aire.
4.5, Nanotecnologia y fuentes de energia.

4.6. El riesgo de la Nanotecnologia.

Analisis de casos practicos

5.1. Restauracion en rios y riberas.

5.2. Restauracion en humedales continentales y costeros.

5.3. Restauracion de infraestructuras lineales: carreteras y autovias, ferrocarriles,
gaseoductos.

5.4. Restauracion de actividades extractivas: mineria de carbon a cielo abierto.
5.5. Restauracion de actividades extractivas: canteras y graveras.
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5.6. Restauracion en Espacios Naturales Protegidos.
5.7. Restauracion de tierras agricolas.

5.8. Restauraciones en bosques tropicales.

5.9. Control de la erosidn y la desertificacion.

Casos de ensefianza

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia )
Aprendizaje por proyectos () Rubricas

Aprendizaje basado en problemas () Portafolios

(0

Listas de cotejo

—_ |~
[~~~

Otras (especificar)
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

=

Otras (especificar)

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura ylo en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Ceccon, E. (2013). Restauracion en Bosques Tropicales: Fundamentos ecoldgicos, practicos y
sociales. CRIM, UNAM, Diaz de Santos. México.

Linding, R. (2018). Ecologia de restauracién y restauracion ambiental. UNAM. México.

Valladares, F., Balaguer, L., Mola, ., Escudero, A. y Alfaya, V. (2011). Restauracion ecolégica de areas
afectadas por infraestructuras de transporte. bases cientificas para soluciones técnicas. Fundacion
Biodiversidad. Espafia.

Bibliografia complementaria
Barnishel, R., Darmody, R. y Daniels, W. (2000). Reclamation of Drastically Disturbed Lands, No 41
Series Agronomy, American Society of Agronomy, Madison.

Diallo, M., Duncan, J., Savage, N., Street, A. y Sustich, R. (2009). Nanotechnology Applications for
Clean Water: Solutions for Improving Water Quality (Micro and Nano Technologies). William Andrew
Inc., United States of America.

Gbmez Orea, D. (2004). Recuperacién de espacios degradados. Mundi-Prensa, Madrid.
Haigh, M.J. (2000). Reclaimed Land: Erosion Control, Soils and Ecology. A. A. Balkema, Rotterdam.
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OCTAVO SEMESTRE - ORIENTACION DE PROFUNDIZACI()N EN
CIENCIAS DE LA TIERRA SOLIDA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial AR
Programa de estudios de la asignatura
Geologia de México
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de I ' o
. . Ciencias de la Tierra Solida
8 10 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem () | P° | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E (X)
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de explicar la historia geoldgica, la estratigrafia y las
principales estructuras en el entorno de México al grado de poder utilizarlas como antecedentes en el
estudio de problemas geolégicos locales y regionales.

Objetivos particulares:
1. Identificar la subdivisién de provincias fisiograficas del pais.
2. Describir el entorno neotectdnico de la Republica Mexicana.
3. Describir las principales unidades de basamento en México, su distribucion y su significado
geotectoénico.
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Identificar los principales registros del Paleozoico en México, su distribucién y su significado
tectonico y paleogeografico.

Indicar la distribucion de cuencas del Mesozoico en México, su relacién con Pangea, la apertura
del Golfo de México, su relacién con los arcos magmaticos del Cretécico y su relacién con
recursos minerales y energéticos.

Discutir los sistemas sedimentarios del Jurasico-Cretacico y la estratigrafia general del Mar
Mexicano.

Sefialar la historia de los arcos magmaticos del Cretécico y el Cenozoico, su relacion con la
placa de Farallon y la evolucion de un margen convergente de larga vida.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Introduccion 4 2

Provincias de basamento del Precambrico

Provincias de basamento Paleozoico

Cuencas del Paleozoico Inferior en México

La orogenia Quachita y el Pérmico

El rompimiento de Pangea y el Tridsico en México

El Jurasico en México y la apertura del Golfo de México

Las plataformas del Cretécico

Las cuencas del Cretacico

Los arcos Cretacicos

La orogenia Laramide

El Paledgeno en México

oS |e|c|No o~ |w i —

g |~jorjoifo1|O
NINIEINIBEINIBEINININDININ

El Nedgeno en México

Subtotal

D
SN
wW
N

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion

1.1 Situacién geogréfica y entorno tectonico actual.
1.2 Provincias fisiograficas.

1.3 El mapa geolégico de la Republica Mexicana.
1.4 Distribucién de provincias de basamento.

1.5 Provincias magmaticas y su significado.

1.6 Distribucion del orégeno Laramidico.

1.7 Geofisica a escala nacional.

1.8  El concepto de terreno tectono-estratigrafico.
1.9 Mapa de terrenos de México.

1.10 Neotectdnica, sismicidad y volcanismo activo.

Provincias de basamento del Precambrico
2.1 Provincias con afinidad Laurencia.
2.1.1 Mojave, Yavapai, Mazatzal, Provincia de Granitos y riolitas.
2.2 Oaxaquia y la orogenia Grenville.
2.3 El Pan-Africano en México.
2.4 Relacion del Precambrico.

Provincias de basamento Paleozoico
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3.1 Complejo Granjefio.

3.2 Complejo Acatlan.

3.3 Esquisto Mazatlan.

3.4 El Ordovicico en Chiapas.
3.5 El Fuerte.

Cuencas del Paleozoico Inferior en México

4.1 El' margen pasivo de Laurencia en Chihuahua y Sonora.
4.2 Enclave Paleozoico de Tifu.

4.3 Enclave Paleozoico del Levantamiento Peregrina.

La orogenia Ouachita y el Pérmico
5.1 Las cuencas del Paleozoico Superior.

5.1.1. Plataformas del NW de México.

5.1.2. Pedregosa.

5.1.3. Guacamaya.

5.1.4. Santa Rosa.

5.1.5. Las Delicias.

5.1.6. Pérmico del sur de México.
5.2 El Arco Pérmico del este de México.
5.3 El Aléctono Sonorense juxtaposicion del Miogeoclinal y Eugeoclinal.
5.4 Lafalla de Caltepec y el Complejo Juchatengo.
5.5 Reconstrucciones de Pangea ecuatorial.

El rompimiento de Pangea y el Triasico en México
6.1.Grupo Barranca.

6.2.El Alamar.

6.3.Abanico Potosino.

6.4.Complejos ofioliticos de Baja California.

El Jurasico en México y la apertura del Golfo de México
7.1.El Arco Nazas-Cordillerano.
7.2.Huayacocotla.
7.3.Depdsitos syn-rift.
7.3.1. Huizachal.
7.3.2. Cahuasas.
7.3.3. Todos Santos.
7.4.Rotacién de Yucatan.
7.5.Cuencas y plataformas Jurasicas.
7.5.1. Zuloaga-La Caja.
7.5.2. Tlaxiaco y el Jurasico de Puebla.
7.5.3. Grupo Otatera.
7.5.4. Mar de Cucurpe.

Las plataformas del Cretacico

8.1.Plataforma de Cohuila Cupido/ Aurora.
8.2.Plataforma Valles-San Luis Potosi Abra / Tamabra.
8.3.La Faja de Oro y el sistema Pimienta/Tamabra.

8.4 .Plataforma de Cérdoba.

8.5.Plataforma Morelos-Guerrero.

8.6.Plataforma Sierra Madre.

Las cuencas del Cretacico

9.1. Fosa de Chihuahua y Valle de San Marcos.
9.2. Cuenca de Bisbee.

9.3. Cuenca de Sabinas.

9.4. El Mar Mexicano.
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9.5. Cuenca Cuicateca.
9.6. Cuencas de Zapotitlan y Oaxaca.

Los arcos Cretacicos

10.1.Terreno Alisitos y batolito de sierras peninsulares.
10 10.2.Superterreno Guerrero.

10.3.Complejo Xolapa, Taxco y Arco Zicapa.
10.4.Batolitos de Sinaloa, La Paz y Jalisco.

La orogenia Laramide
11.1. Cinturon plegado de Chihuahua.
11.2.Bloque Coahuila.
11.3.Cuencas de La Popa y Parras y tectdnica salina.
11.4.Sector Transversal de Parras.
11.5.La Curvatura de Monterrey.
11.6.Sector Zimapan.
11.7.Las cuencas de antepais.
11.7.1. Difunta.
11.7.2. Burgos.
11.7.3. Tampico-Misantla.
11.7.4. Veracruz.
11.7.5. Sistema Mexcala.
11.8.Causas y consecuencias de la orogenia Laramide.

11

El Pale6geno en México

12.1.Los conglomerados rojos de la Mesa Central.

12.2.Grupo Balsas.

12.3.Sierra Madre del Sur.

12.4.Desplazamiento de Chortis.

12.5.La Sierra Madre Occidental y la provincia de Cuencas y Sierras.

12

El Nedgeno en México

13.1.El Golfo de California.

13 13.2.La Sierra Madre de Chiapas.

13.3.Magmatismo de intraplaca y la provincia alcalina oriental.
13.4.La Faja Volcénica Transmexicana.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) | Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) | Examen final (X)
Lecturas (X) | Trabajos y tareas X)
Trabajo de investigacion (X) | Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () | Participacién en clases (X)
Practicas de campo (X) | Asistencia X)
Aprendizaje por proyectos (X) | Rabricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) | Portafolios ()
Casos de ensefianza () | Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () | Ofras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.
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Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Goémez-Tuena, A. y Ortega-Gutiérrez, F. (Eds.) (2018). Tectonic Systems of Mexico, Origin and
Evolution: Earth-Science Reviews, v. 183.

Lopez Ramos, E. (2018). Geologia General y de México (8.a ed.). Ed. Trillas.

Martens, U. y Molina Garza, R.S. (Eds.). (2020). Southern and Central Mexico: Basement Framework,
Tectonic Evolution, and Provenance of Mesozoic—Cenozoic Basins. Geological Society of America
Special Paper 546.

Bibliografia complementaria
Alaniz-Alvarez, S.A. y Nieto-Samaniego, A.F. (Eds.). (2005). Grandes Fronteras Tectdnicas de México.
Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana, Volumen Conmemorativo del Centenario v. 57, nim. 1.

Dickinson, W. R. y Lawton, T. (2001). Carboniferous to Cretaceous assembly and fragmentation of
Mexico. Geological Society of America Bulletin, 113(9), 1142-1160.

Johnson, S.E. (2003). Tectonic Evolution of Northwestern México and the Southwestern USA:
Geological Society of America Special Paper 374.

Moran-Zenteno, D. (1985). Geologia de la Republica Mexicana (2.a ed.). INEGI y Facultad de
Ingenieria, UNAM.

Moran-Zenteno, D. (1986). Breve revision sobre la evolucion tectonica de México: Geofisica
Internacional, 25(1), 9-38.

Ortega-Gutiérrez, F., Sedlock, R. L. y Speed, R. C. (1994). Phanerozoic tectonic evolution of Mexico. En
R.C. Speed, (Ed.), Phanerozoic evolution of North American Continent-Ocean Transitions: Summary
Volume to Accompany the DNAG Continent-Ocean Transect Series (pp. 265-306). Geological Society of
America.
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ASIGNATURAS OBLIGATORIAS COMO REQUISITO DE AVANCE Y
TITULACION
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Temas Selectos de Etica

Clave | Semestr | Crédito | Duracién 16 semanas
e ] Campo de N . .
5al8 0 conocimiento Ciencias Sociales y Humanidades
Etapa Intermedia 0 Avanzada
M°d:"°'a Curso (X) Taller (X) Lab ()Sem () | Tipo | T() P(X) TP ()
Obligatorio (X) Optativo ()
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
:eorlca 0 Tedricas 0
Practica 2 Practica 39
s s
Total 2 Total 32
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Alfinalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de aplicar criterios éticos para el andlisis de problemas
ambientales, atmosféricos y de la explotacion de recursos del subsuelo, para justificar y orientar sus
acciones en el ejercicio profesional.

El programa de la asignatura sera aprobado por el H. Consejo Técnico en forma semestral previo a su
imparticion.

Objetivos particulares:
1. Dependeran de los temas a tratar.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Introduccién 0 2
Depende de los temas a tratar 0 30
Subtotal 0 32
Total 32
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Introduccion
1 1.1 Objetivo del curso
1.2 Programa de la asignatura
1.3 Forma de evaluacion
2 Depende de los temas a tratar
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion Examenes parciales
Trabajo en equipo Examen final
Lecturas Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion

Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio)

Practicas de campo

Asistencia

Aprendizaje por proyectos

Rubricas

Aprendizaje basado en problemas

Portafolios

Casos de ensefianza

Listas de cotejo

Otras (especificar)

— l—
b— b~ P Py P g

)
)
)
)
) | Participacion en clases
)
)
)
)
)

— P~~~ |~~~

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

Otras (especificar)

Dependera del contenido temético que apruebe | Dependeréa del contenido tematico que apruebe el HCT".

el HCT".

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Sociales
y las Humanidades.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente
de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia y/o
con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica

Depende de los temas a tratar

Bibliografia complementaria
Depende de los temas a tratar
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla
Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Temas Selectos en Perspectiva de Género |

Clave Semestre

1al4

Créditos | Duracion 16 semanas

0 Campo de

. Ciencias Sociales y Humanidades
conocimiento

Etapa Basica o Intermedia

Modalidad Curso (X) Taller ( ) Lab ( ) Sem (X)

Tipo [T() P() TP (X

Obligatorio (X) Optativo ( )

Caracter Horas
ObligatorioE () OptativoE ( )
Semana Semestre
Teodricas 1 | Tedricas 16
Practicas 1 | Précticas 16
Total 2 |Total 32
Seriacion
Ninguna ( X)

Obligatoria ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente
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Objetivo general:

Las vy los estudiantes conoceran, identificaran habilidades y adquiriran las herramientas necesarias para
promover y aplicar acciones con perspectiva de género, fundamentales tanto para su formacién profesional
como personal.

Objetivos particulares:

1. Las y los estudiantes conoceran la extension del espectro sexo-género, con el fin de
identificar su diversidad y el proceso de su construccidn sociocultural.

2. Lasy los estudiantes identificaran los tipos de violencia de género.

3. Lasy los estudiantes adquiriran herramientas necesarias para promover y aplicar acciones
con perspectiva de género a traves de la explicacion de temas selectos de la materia.

indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Précticas

1 Introduccion 2 2
2 Espectro sexo-género, su diversidad y su construccion sociocultural 4
3 Tipos de violencia de género 6 6
4 Temas selectos en perspectiva de género 4 4

Subtotal 16 16

Total 32

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Introduccién

1 1.1 Objetivo del curso
1.2 Programa de la asignatura
1.3 Forma de evaluacion

Espectro sexo-género, su diversidad y su construccion sociocultural
2.1 Sexo y Género

2 2.2 |dentidad de género y orientacion sexual

2.3 Roles y estereotipos de género

2.4 Expresiones de género
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2.5 Heteronormatividad
2.6 Feminidad y masculinidad

2.7Género y sexualidad

Tipos de violencia de género
3.1 Violencia fisica

3.2 Violencia psicoldgica

3.3 Violencia sexual

3.4 Violencia patrimonial

’ 3.5 Violencia doméstica

3.6 Violencia escolar y laboral

3.7 Violencia sutil

3.8 Violencia digital

3.9 Feminicidio y otros crimenes de odio relativos al género

Temas selectos en perspectiva de género

4.1 Género y ciencias

* 4.2 Bases neurobioldgicas del género y de la orientacidn sexual

4.3 Integracion de la dimension de género en la salud

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos (X) Rubricas (X)
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios (X)
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo (X)
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
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Perfil profesiografico.

Titulo 0 Grado La persona docente que impartrd la asignatura debera ser,
preferentemente, parte de la planta académica de la UNAM con area de
competencia y trabajo afin a la disciplina. La asignatura puede ser
impartida por docentes de tiempo completo o de asignatura con actividad
profesional o académica directamente relacionada con el programa de la
asignatura y con su aplicacién profesional.

Experiencia docente Con experiencia docente.

Otra caracteristica

Bibliografia basica
Almudena Garcia Manso. (2017). Machismo y micromachismos en Internet: Una
aproximacion exploratoria basada en la ciberetnografia. Revista Latinoamericana
de Metodologia de la Investigacion Social.

Bejarano Celaya, Margarita. (2014). "El feminicidio es sé6lo la punta del iceberg." Regién

y sociedad 26: 13-44. En linea en:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1870-
39252014000600002

Camarena, Maria y Maria Saavedra. 2015a. Diferencias en la competitividad de las empresas segun el
género del director. Neumann Business Review, 1(2): 70-86

Camarena, Maria, Maria Saavedra y Daniela Ducloux. 2015¢. Un panorama del género en México:
Situacidn actual. Revista Guillermo de Ockham, 13 (2): 77-87.
DOL:http://dx.doi.org/10.21500/22563202.2066

Connell, Raewyn. (2015). Masculinidades. Disponible en catalogo del CIEG / UNAM.

Convencidn Interamericana para Prevenir, Sancionar y Erradicar la Violencia contra la Mujer, Convencion
de Belém Do Para. http://cedoc.inmujeres.gob.mx/Instrumentos.php

Convencién sobre la Eliminacién de Todas las Formas de Discriminacién contra la mujer, CEDAW, y su
Protocolo Facultativo. http://cedoc.inmujeres.gob.mx/Instrumentos.php

Declaracién de Beijing y Plataforma de Accion http://cedoc.inmujeres.gob.mx/Instrumentos.php
El Costo de la Violencia Contra las Mujeres en México, (2016). Secretaria de

Gobernacion. Comision Nacional para Prevenir y Erradicar la Violencia Contra las
Mujeres. UNAM, Programa de Estudios Universitario de Estudios de Género.

Garcia Oramas, MJ (2016). Las mujeres y su goce: del silencio al lenguaje fecundo. Coleccion Biblioteca de
la Editorial de la Universidad Veracruzana. México.
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Garcia, A. J. Y. (2014). La violencia contra las mujeres: conceptos Yy
causas. BARATARIA. Revista Castellano- Manchega de Ciencias sociales, (18),
147-159. En linea en: https://www.redalyc.org/pdf/3221/322132553010.pdf

Kowalski, B. M., & Scheitle, C. P. (2020). Sexual identity and attitudes about gender
roles. Sexuality and Culture, 24(3), 671-691. Retrieved June 29, 2020, from EBSCO
Online Database Sociology Source Ultimate.
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=sxi&AN=142886795&site=e
host-live&scope=site

Nufiez, Guillermo (2016). ¢Qué es la diversidad sexual?, CIAD, Ariel. Disponible en
catalogo del CIEG / UNAM.

Bibliografia complementaria

Camarena, Maria, Maria Saavedra y Daniela Ducloux. 2015b. El techo de cristal y la situacion de las
mujeres en los puestos directivos en México. Ponencia presentada en el XX Congreso Internacional
de la Academia de Ciencias Administrativas, ACACIA, A.C, Mérida.

DOL:http://dx.doi.org/10.21500/22563202.2066

Chuquilin Cubas, J., & Zagaceta Sarmiento, M. (2017). El curriculo de la educacion basica en tiempos de
transformaciones. Revista Mexicana de Investigacion Educativa, 22(72), 109- 134.

Jiménez, Diana y Jesus Beltran. 2015. Analisis de la creacion de la teoria administrativa desde una
perspectiva de género. Ponencia presentada en el XX Congreso Internacional de Contaduria,
Administracion e Informatica, México.

Martinez Rizo, F. (2018). ¢ Por qué es tan dificil mejorar los niveles de aprendizaje? A propésito de las
nuevas reformas a la educacion basica mexicana. Perfiles Educativos, XI(159), 162-176.

Minor Flores, A., & Minor Franco, J. M. (2017). La perspectiva de género en la Escuela Normal Preescolar,
Profra. "Francisca Maddera Martinez", de Panotla, Tlaxcala, desde lo curricular. Debates en
Evaluacion y Curriculum/ Congreso Internacional de Educacion y Curriculum 2017(3).

Minor Franco, J. M. (2017). El curriculo oculto desde lo institucional; lo manifestado por los directivos de una
escuela normal preescolar. Debates en Evaluacién y Curriculum/ Congreso Internacional de
Educacion Curriculum 2017(3).

Montiel Reyes, M. d., Ruiz Cabrera, E., & Valenzuela Ojeda, G. A. (2017). Breve historia del curriculo.
Debates en Evaluacion y Curriculum/ Congreso Internacional de Educacion Curriculum 2017(3).

OCDE. (8 de Marzo de 2019). Los avances en igualdad de género son demasiado lentos, sostiene la OCDE
en el Dia Internacional de la Mujer. Obtenido de
http://www.oecd.org/centrodemexico/medios/losavancesenigualdaddegenerosondemasia
dolentos.htm

Reynoso Angulo, R., & Ahuja Sanchez, R. (2015). La evaluacién del curriculo. (INEE, Ed.) Gaceta de la
Politica Nacional de Evaluacion Educativa en México (2), 40-43.
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SEP. (2017). Modelo Educativo para la educacion obligatoria. México: SEP.

UNESCO. (2018). Informe de Seguimiento de la Educacién en el Mundo. Obtenido de https://gem-report-
2017.unesco.org/es/chapter/igualdad-de-genero-a-traves-de-laescuela-proporcionar-un-entorno-de-
aprendizaje-seguro-e-inclusivo/

Valencia Triana, Sayak. 2014. Teoria transfeminista para el analisis de la violencia machista y la
reconstruccion no-violenta del tejido social en el México contemporaneo. Bogoté - Colombia.
Universitas humanistica 78 julio-diciembre de 2014 pp: 65-88

Woolf, V. (2016). Una habitacion propia. Greenbooks editore.

Frias, S. (2008). Diferencias regionales en violencia doméstica en México: el rol de la estructura patriarcal.
Estudios sobre cultura, género y violencia contra las mujeres, 81-136.

Lagarde, M. (2001). Claves feministas para la autoestima de las mujeres (Vol. 39). Horas
y horas.

Lamas, M. (1998). Para entender el concepto de género. Ediciones Abya-Yala.

Segato, R. (2003). Las estructuras elementales de la violencia. Bernal: Universidad
Nacional de Quilmes.

Soriano Diaz, Andrés. (2011). “La Violencia en Las Relaciones de Pareja en Estudiantes
Universitarios. Propuestas Educativas. Europeana. En linea:
https://www.europeana.eu/item/2022712/lod oai_gredos usal es 10366 116
253 ent0?utm_source=api&utm medium=api&utm campaign=YuvuWBeCa

=3
CONSEJO ACADEMICO DELAREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS

275



https://www.europeana.eu/item/2022712/lod_oai_gredos_usal_es_10366____116253_ent0?utm_source=api&utm_medium=api&utm_campaign=YuvuWBeCa
https://www.europeana.eu/item/2022712/lod_oai_gredos_usal_es_10366____116253_ent0?utm_source=api&utm_medium=api&utm_campaign=YuvuWBeCa
Susana
Stamp


UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla
Plan de Estudios de la

Licenciatura en Ciencias de la Tierra

JURIQUILLA

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la asignatura

Temas Selectos en Perspectiva de Género Il

Clave Semestre Créditos | Duracion 16 semanas
2al4 0 Campo? d.e Ciencias Sociales y Humanidades
conocimiento
Etapa Basica o Intermedia
Modalidad Curso ( X) Taller ( ) Lab () Sem (X) |Tipo T() P() TIP (X
Obligatorio (X) Optativo ( )
Caracter Horas
ObligatorioE( ) OptativoE ()
Semana Semestre
Teodricas 1 | Tedricas 16
Practicas 1 | Practicas 16
Total 2 |Total 32
Seriacion
Ninguna ( X)

Obligatoria ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente
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Objetivo general:

Las vy los estudiantes conocerén, identificardn habilidades y adquiriran las herramientas necesarias para
promover y aplicar acciones con perspectiva de género, fundamentales tanto para su formacion profesional
como personal.

Objetivos particulares:

1. Las y los estudiantes conoceran formas de aplicacion del género como construccion
social.
2. Las y los estudiantes identificaran formas concretas y herramientas para erradicar y
confrontar la violencia de género.
3. Las y los estudiantes adquiriran herramientas necesarias para promover y aplicar
acciones con perspectiva de género a través de la explicacion de temas selectos de la

materia. ]
Indice tematico
Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Introduccion 2 2
2 Género como construccion social 6 6
3 Violencia de género 6 6
4 Temas selectos 2 2
Subtotal 16 16
Total 32
Contenido Tematico

Tema Subtemas

Introduccion

1 1.4 Objetivo del curso

1.5 Programa de la asignatura

1.6 _Forma de evaluacién

Género como construccion social

2.1 Introduccion a la historia y aproximaciones tedricas de los feminismos

2.2 Teoria Queer

? 2.3 Lenguaje incluyente y no sexista
2.4 Transfeminismo
2.5 Construccion social de lo masculino
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Violencia de género

3.1 Perspectiva de género y derechos humanos

3.2 Legislacion nacional e internacional en materia de igualdad de género
3.3 Alerta de género

3.4 Limitaciones relativas al género y desarrollo académico-profesional

3.5 Legislacion universitaria en materia de igualdad de género

Temas selectos en perspectiva de género
4.1 Certificacion de equidad de género en los ecosistemas laborales
4 4.2 Etica y género

4.3 Mexicanas sobresalientes en ciencias, artes y negocios

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Préacticas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos (X) Rubricas (X)
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios (X)
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo (X)
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Titulo o Grado La persona docente que impartira la asignatura deberd ser,
preferentemente, parte de la planta académica de la UNAM con area de
competencia y trabajo afin a la disciplina. La asignatura puede ser
impartida por docentes de tiempo completo o de asignatura con actividad
profesional o académica directamente relacionada con el programa de la

asignatura y con su aplicacién profesional.

Experiencia docente Con experiencia docente.

Otra caracteristica
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Bibliografia basica

De la Dehesa, Rafael. (2016). Incursiones Queer en la esfera publica. Movimientos por los derechos sexuales
en México y Brasil. Disponible en catélogo del CIEG / UNAM.

Moreno Rebeca Balaguer. (2019). Feminismos. La Historia. Akal.

Ranea Trivifio, Beatriz (2019). Feminismos. Antologia de Textos Feministas para uso de las generaciones
mas jovenes, y de las que no son tanto. Libros de la Catara.

Eduardo Lopez Ahumada (2017). La transversalidad de la igualdad de género y la promocion de condiciones
justas en el trabajo: revision de instrumentos y politicas promovidas por la OIT. Temas Socio-
Juridicos. 2017;36(72):229-276. doi:10.29375/01208578.2759

Angélica Lucia Damian Bernal, José Alfredo Flores. Feminicidios y Politicas Publicas: declaratorias de alertas
de violencia de género en México, 2015 — 2017. Perspectiva Geografica. 2018;23(2). Accessed
November 29, 2020. En linea en:
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=edsdoj&AN=edsdoj.b9c236772c¢534c698e9
14b02029b75c0&lang=es&site=eds-live

Consejo de Judicatura Federal (S/F). Leyes e Instrumentos Internacionales sobre Igualdad y Perspectiva de
Género. En linea en: https://www.poderjudicialcdmx.gob.mx/wp-
content/uploads/Leyes igualda_genero.pdf

Montiel Reyes, M. d., Ruiz Cabrera, E., & Valenzuela Ojeda, G. A. (2017). Breve historia del curriculo.
Debates en Evaluacion y Curriculum/ Congreso Internacional de Educacion Curriculum 2017(3).

Bibliografia complementaria
Hierro, Graciela. (2016). Etica y feminismo. Diversa. Disponible en catalogo del CIEG / UNAM.

Estudillo Garcia, Joel y José Edgard Nieto Arizmendi (2016). Feministas mexicanas del siglo XX: espacios y
ambitos de incidencia. Disponible en catalogo del CIEG / UNAM.

Minor Flores, A., & Minor Franco, J. M. (2017). La perspectiva de género en la Escuela Normal Preescolar,
Profra. "Francisca Maddera Martinez", de Panotla, Tlaxcala, desde lo curricular. Debates en
Evaluacion y Curriculum/ Congreso Internacional de Educacién y Curriculum 2017(3).

Minor Franco, J. M. (2017). El curriculo oculto desde lo institucional; lo manifestado por los directivos de una
escuela normal preescolar. Debates en Evaluacion y Curriculum/ Congreso Internacional de
Educacion Curriculum 2017(3).

Montiel Reyes, M. d., Ruiz Cabrera, E., & Valenzuela Ojeda, G. A. (2017). Breve historia del curriculo. Debates
en Evaluacion y Curriculum/ Congreso Internacional de Educacion Curriculum 2017(3).

OCDE. (8 de Marzo de 2019). Los avances en igualdad de género son demasiado lentos, sostiene la OCDE
en el Dia Internacional de la Mujer. Obtenido de
http://www.oecd.org/centrodemexico/medios/losavancesenigualdaddegenerosondemasia
dolentos.htm
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Reynoso Angulo, R., & Ahuja Sanchez, R. (2015). La evaluacion del curriculo. (INEE, Ed.) Gaceta de la Politica
Nacional de Evaluacion Educativa en México (2), 40-43.

SEP. (2017). Modelo Educativo para la educacion obligatoria. México: SEP.

UNESCO. (2018). Informe de Seguimiento de la Educacion en el Mundo. Obtenido de https://gem-report-
2017.unesco.org/es/chapter/igualdad-de-genero-a-traves-de-laescuela-proporcionar-un-entorno-de-
aprendizaje-seguro-e-inclusivo/

Valencia Triana, Sayak. 2014. Teoria transfeminista para el analisis de la violencia machista y la reconstruccion
no-violenta del tejido social en el México contemporaneo. Bogota - Colombia. Universitas humanistica
78 julio-diciembre de 2014 pp: 65-88

Woolf, V. (2016). Una habitacién propia. Greenbooks editore.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Enseianza Eficiente

Clave | Semestre Créditos | Duracion 16 semanas
6al8 4 Campg d.e Ciencias Sociales y Humanidades
conocimiento
Etapa Intermedia 0 Avanzada
Modalidad | Curso () Taller (X) Lab () Sem () Tipo ‘ T() P(X) TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas Teodricas 0
Practicas Practicas 64
Total Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el taller, el alumnado sera capaz de identificar la importancia de la ensefianza, la planeacién de
un curso y el manejo eficiente de grupos.

Objetivos particulares:

1.
2.

ook w

Discutir la importancia de la ensefianza en la educacién media y superior.

Apreciar la importancia de la motivacion, la atencién y la memoria en el proceso ensefianza
aprendizaje.

Citar los métodos de ensefianza activos y pasivos.

Expresar la importancia de la planeacion del curso.

Planificar una sesién de ensefianza.

Aplicar las técnicas grupales.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas Practicas
1 El proceso ensefianza aprendizaje 0 10
2 Motivacion, atencion y memoria 0 10
3 Los métodos de ensefianza dinamicos 0 16
4 La planeacién didactica 0 10
5 Las técnicas grupales 0 10
6 Evaluacion y calificacion 0 8
Subtotal 0 64
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
El proceso ensefianza aprendizaje
1 1.1 Los pilares de la educacién: aprender a conocer, aprender a hacer; aprender a vivir juntos,
aprender a ser, aprender a ensefiar.
Motivacién, atencion y memoria
9 2.1 Importancia de la motivacién como motor de arranque del aprendizaje.
2.2 La atencion y la concentracion en el espacio aulico.
2.3 Importancia de la memoria y las inteligencias multiples.
Los métodos de ensefianza dinamicos
3 3.1 Conduccién de un grupo.
3.2 Los grupos de aprendizaje.
La planeacion didactica
4 4.1 La didactica, concepto, desarrollo y aplicacién.
4.2 El plan de estudios.
4.3 La planeacion de clase.
Las técnicas grupales
5.1 Lectura comentada.
5.2 Tormenta de ideas.
5 5.3 Tormenta de ideas con tarjetas.
5.4 Mesa redonda.
5.5 Liga del saber.
5.6 Discusion en grupos pequefios.
5.7 Técnicas de relajacién e integracidn del grupo.
Evaluacion y calificacion
6.1 Las tareas escolares.
6 .
6.2 Los exdmenes.
6.3 Evaluar vs calificar.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion X) Examenes parciales ()
Trabajo en equipo X) Examen final ()
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion () Presentacion de tema X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
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Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios 0
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en pedagogia o alguna afin del
Titulo o Grado area de las Ciencias Sociales y las Humanidades.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente
Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia
ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacioén profesional.

Bibliografia basica
Delors, J. (1996). La educacion encierra un tesoro. Ediciones UNESCO. Recuperado de
https://www.rau.edu.uy/docs/delors_s.pdf

Gardenr, H. (1993). La teoria de las inteligencias mdltiples. N.Y. Recuperado de
https://www.academia.edu/5224535/Gardner_Howard_-_Teoria_De_Las_Inteligencias_Multiples

Haykal, I. (1986). 21 dinamicas de trabajo en equipo divertidas y utiles. Recuperado de
https://psicologiaymente.com/coach/dinamicas-trabajo-en-equipo

Martinez, E. & Sanchez, S. Técnicas de dinamica de grupos. Recuperado de
https://feducomunicacion.es/didactica/0042tecnicasgrupos.htm

Pérez, A. L. (1992). Los procesos de ensefianza-aprendizaje: Analisis didactico de las principales teorias
del aprendizaje. Editorial Morata. Madrid. Recuperado de
http://www.terras.edu.ar/biblioteca/11/11DID_Perez_Gomez_1_Unidad_1.pdf

Ruiz, M. C. (2009). Evaluacién vs calificacion. Recuperado de
https://archivos.csif.es/archivos/andalucia/ensenanza/revistas/csicsif/revista/pdf/Numero_16/MARIA%20D
EL%20CARMEN RUIZ 1.pdf

Torres, A. (2012) Atencidn y motivacién. Recuperado de
https://sites.google.com/site/adelatorretorres/presentacion

Bibliografia complementaria
Alvarez De Zayas, C. M. (1999). La escuela en la vida (Didactica). 3 edition. Editorial Pueblo y Educacién.
Libro digitalizado.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO W e
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla ﬁmi ot

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Movilidad |
Clave | Semestre | Créditos |-Duracion 16 semanas
Campo de o ,
. Ciencias de la Tierra
7 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Tipo | T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

El indicado en el curso, taller o laboratorio al que el alumnado tenga oportunidad de realizar movilidad
nacional o internacional para cursar asignaturas en otras instituciones afines a su plan de estudios y
orientacion de profundizacion.

Objetivos particulares:
1. El alumnado recibira conocimientos especializados y de actualidad del campo de las ciencias
de la Tierra.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre

Teoricas | Practicas

El Comité Académico y la Coordinacién de la licenciatura junto
1 con la Secretaria Académica de la ENES-J, determinarén la

viabilidad de la movilidad en relacion con el plan de estudios y 64 0
la orientacién de profundizacién.
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
1 Seran los equivalentes a las asignaturas similares del plan de estudios de la licenciatura
en Ciencias de la Tierra.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion () Examenes parciales ()
Trabajo en equipo () Examen final ()
Lecturas () Trabajos y tareas ()
Trabajo de investigacién () Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases ()
Practicas de campo () Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) (X)
Dependera de la institucién en donde se realice
la movilidad Dependera de la institucion en donde se realice
la movilidad
Perfil profesiografico
Titulo o Grado Profesionales especialistas en el area de las Ciencias de la Tierra.
Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra

relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema.

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Tema.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Movilidad Ii
Clave | Semestre | Créditos |-Duracion 16 semanas
Campo de

. Ciencias de la Tierra
7 8 conocimiento

Etapa Avanzada

Tipo [ T(X) P() T/P ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

El indicado en el curso, taller o laboratorio al que el alumnado tenga oportunidad de realizar movilidad
nacional o internacional para cursar asignaturas en otras instituciones afines a su plan de estudios y
orientacion de profundizacion .

Objetivos particulares:
1. El'alumnado recibirad conocimientos especializados y de actualidad del campo de las
ciencias de la Tierra.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

El Comité Académico y la Coordinacion de la licenciatura junto
con la Secretaria Académica de la ENES-J, determinaran la

1 viabilidad de la movilidad en relacion con el plan de estudios y 64 0
la orientacién de profundizacion.
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
1 Seran los equivalentes a las asignaturas similares del plan de estudios de la licenciatura en
Ciencias de la Tierra.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion () Examenes parciales ()
Trabajo en equipo () Examen final ()
Lecturas () Trabajos y tareas ()
Trabajo de investigacién () Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases ()
Practicas de campo () Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) (X)
Dependera de la institucion en donde se realice la Dependera de la institucidén en donde se realice
movilidad la movilidad

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Profesionales especialistas en el area de las Ciencias de la Tierra.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema.

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Tema.

el
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial UGRIGHREER
Programa de estudios de la asignatura
Movilidad lll
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de N i
. Ciencias de la Tierra
8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () | 1P° | TX) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

El indicado en el curso, taller o laboratorio al que el alumnado tenga oportunidad de realizar movilidad
nacional o internacional para cursar asignaturas en otras instituciones afines a su plan de estudios y
orientacion de profundizacion .

Objetivos particulares:
1. El alumnado recibira conocimientos especializados y de actualidad del campo de las
ciencias de la Tierra.

indice tematico

\ Tema \ Horas
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Semestre

Teoricas | Practicas

El Comité Académico y la Coordinacién de la licenciatura junto
con la Secretaria Académica de la ENES-J, determinarén la

L viabilidad de la movilidad en relacién con el plan de estudios y la 64 0
orientacién de profundizacién.
Subtotal 64 0
Total 64

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Seréan los equivalentes a las asignaturas similares del plan de estudios de la licenciatura
en Ciencias de la Tierra.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién () Examenes parciales ()
Trabajo en equipo () Examen final ()
Lecturas () Trabajos y tareas ()
Trabajo de investigacion () Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases ()
Practicas de campo () Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) (X)
"Dependeré de la institucién en donde se realice la
movilidad". "Dependera de la institucién en donde se

realice la movilidad".

Perfil profesiografico

Titulo o Grado Profesionales especialistas en el area de las Ciencias de la Tierra.
Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra

relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema.

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Tema.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Movilidad IV
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de S ,
. Ciencias de la Tierra
8 10 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab ()Sem () | 1P0 | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas Teodricas 64
Practicas Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Ninguna

Asignatura subsecuente

Ninguna

Objetivo general:
El indicado en el curso, taller o laboratorio al que el alumnado tenga oportunidad de realizar movilidad
nacional o internacional para cursar asignaturas en otras instituciones afines a su plan de estudios y
orientacion de profundizacion .

Objetivos particulares:
1. El alumnado recibira conocimientos especializados y de actualidad del campo de las
ciencias de la Tierra.
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Indice tematico

Tema

Horas
Semestre

Tedricas | Practicas

El Comité Académico y la Coordinacién de la licenciatura junto
con la Secretaria Académica de la ENES-J, determinaran la

1 viabilidad de la movilidad en relacion con el plan de estudios y la 64 32
orientacién de profundizacion .
Subtotal 64 32
Total 96

Contenido Tematico

Tema Subtemas

en Ciencias de la Tierra.

Seran los equivalentes a las asignaturas similares del plan de estudios de la licenciatura

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién Examenes parciales
Trabajo en equipo Examen final
Lecturas Trabajos y tareas

Trabajo de investigacién Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio)

Participacion en clases

Préacticas de campo Asistencia
Aprendizaje por proyectos Rubricas
Aprendizaje basado en problemas Portafolios

Casos de ensefianza Listas de cotejo

Otras (especificar) Otras (especificar)

"Dependera de la institucion en donde se realice la | "Dependeré de la institucion en donde se realice

movilidad". la movilidad".

Perfil profesiografico

Titulo o Grado Profesionales especialistas en el area de las Ciencias de la Tierra

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,

Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra

relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo

Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de

profesional.

competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema.

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Tema.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Movilidad V
Clave | Semestre | Créditos |-Duracion 16 semanas
Campo de o _
o Ciencias de la Tierra
8 10 conocimiento
Etapa Avanzada

Tipo | T() P() TP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio O ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 4 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

El indicado en el curso, taller o laboratorio al que el alumnado tenga oportunidad de realizar movilidad
nacional o internacional para cursar asignaturas en otras instituciones afines a su plan de estudios y
orientacién de profundizacién .

Objetivos particulares:
1. El alumnado recibira conocimientos especializados y de actualidad del campo de las

ciencias de la Tierra.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Comité Académico y la Coordinacion de la licenciatura junto con
la Secretaria Académica de la ENES-J, determinaran la

L viabilidad de la movilidad en relacién con el plan de estudios y la 64 32
orientacién de profundizacién.
Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
1 Seran los equivalentes a las asignaturas similares del plan de estudios de la licenciatura en
Ciencias de la Tierra.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion Examenes parciales
Trabajo en equipo Examen final
Lecturas Trabajos y tareas

Trabajo de investigacidn

Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio)

Participacion en clases

l—~ |~~~}

Practicas de campo Asistencia

Aprendizaje por proyectos Rubricas

Aprendizaje basado en problemas Portafolios

Casos de ensefianza Listas de cotejo (
Otras (especificar) Otras (especificar) (

"Dependera de la institucion en donde se realice la | "Depender4 de la institucion en donde se realice

movilidad".

la movilidad".

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Profesionales especialistas en el area de las Ciencias de la Tierra.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema.

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Tema.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Movilidad VI
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de o ,
. Ciencias de la Tierra
8 10 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem () | 1P° | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 32
Total Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

El indicado en el curso, taller o laboratorio al que el alumnado tenga oportunidad de realizar movilidad
nacional o internacional para cursar asignaturas en otras instituciones afines a su plan de estudios y
orientacién de profundizacién .

Objetivos particulares:
1. El alumnado recibird conocimientos especializados y de actualidad del campo de las
ciencias de la Tierra.

indice tematico
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Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Comité Académico y la Coordinacion de la licenciatura junto con
la Secretaria Académica de la ENES-J, determinaran la

L viabilidad de la movilidad en relacion con el plan de estudios y 64 32
la orientacién de profundizacién .
Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
1 Seréan los equivalentes a las asignaturas similares del plan de estudios de la licenciatura en
Ciencias de la Tierra.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién () Examenes parciales ()
Trabajo en equipo () Examen final ()
Lecturas () Trabajos y tareas ()
Trabajo de investigacion () Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases ()
Practicas de campo () Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
Dependera de la institucion en donde se realice la Dependera de la institucidén en donde se realice
movilidad". la movilidad".

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Profesionales especialistas en el area de las Ciencias de la Tierra.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o

académico de la UNAM de tiempo completo o bien profesor/a de
asignatura con formacién en el area de competencia y/o con actividad
profesional o académica directamente relacionada con el programa de la
asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema.

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Tema.
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OPTATIVAS - ORIENTACION DE PROFUNDIZACION EN CIENCIAS
AMBIENTALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUIEEA

Programa de estudios de la asignatura
Analisis y Manejo de Cuencas

- Duracion 16 semanas
Clave | Semestre | Creditos Campo de Ciencias Ambientales
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Tipo | T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Alfinalizar el curso, el alumnado sera capaz analizar los conceptos, métodos y herramientas para desarrollar
esquemas de manejo sustentable del agua subterranea y superficial en el dmbito de la cuenca,
considerando los recursos hidricos en cantidad y calidad del agua, y su interaccion con los aspectos
economicos, sociales, legales y ambientales.

Objetivos particulares:
1. Definir el ciclo hidrologico.
2. Identificar el nimero y tipo de cuencas hidrograficas reconocidas en México.
3. Identificar las formas de valoracién de la cantidad de agua en una cuenca, tanto subterranea como
superficial.
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Analizar la importancia del conocimiento de la cantidad y calidad del agua en una cuenca, que
posibilite la planeacion de usos para las diferentes necesidades urbanas y rurales en dicho

territorio.
Reconocer las reglas de operacion en el manejo del agua.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Teodricas

Practicas

Introduccion 8

0

Cuencas hidrolégicas de México 8

0

w

Principios de manejo sustentable del agua subterraneay 10
superficial

Disefio de redes de monitoreo de aguas subterraneas y 10
superficiales

Derechos de agua 8

Aplicacién de modelos de aguas subterraneas y superficiales 10

~N[o|o B~

Manejo conjunto agua superficial-agua subterranea 10

64

oo ©

Total

64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion

1.1. Antecedentes histéricos del manejo del agua.

1.2. Manejo sustentable y manejo sostenible del agua.
1.3. Interaccidn agua y ambiente.

1.4. Interaccidn agua y sociedad.

1.5. Recursos de uso comun.

1.6. Accion colectiva.

Cuencas hidroldgicas de México
2.1. Cuencas hidrologicas de México.
2.2. Estado actual de los acuiferos de México.

Principios de manejo sustentable del agua subterranea y superficial
3.1. Rendimiento permanente o sustentable en el largo plazo.

3.2. Uso eficaz del almacenamiento subterraneo.

3.3. Invasion salina.

3.4. Preservacion de la calidad del agua subterranea.

3.5. Preservacion de los ambientes acuaticos y humedales.

3.6. Uso integrado del agua.

Disefio de redes de monitoreo de aguas subterraneas y superficiales
4.1. Objetivos del monitoreo.

4.2. Disefio de redes de monitoreo.

4.3. Parametros de monitoreo.

4.4. Frecuencia de monitoreo.

4.5. Responsabilidad del monitoreo.

Derechos de agua

5.1. Formas de apropiacion de los derechos de agua.
5.2. Transferencia de derechos de agua.

5.3. Afectacién a derechos de terceros.
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5.4. Mercados de derechos de agua.

Aplicacién de modelos de aguas subterraneas y superficiales
6.1. Modelos de simulacion.

6 6.2. Modelos de optimizacién.

6.3. Modelos de asignacién.

6.4. Integracion de modelos.

7 Manejo conjunto agua superficial-agua subterranea
Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje

Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) (X)
Exposicion audiovisual Seminario
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias Fisico
Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de

competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Brooks, K., Ffolliott, P. y Magner, J. (2013). Hydrology and the Management of Watersheds (4a Ed.). John
Wiley and Sons, Inc. USA.

Geraldi, A., M. Piccolo y G. Perillo. (2010). Delimitacidn y estudio de cuencas hidrograficas con modelos
hidroldgicos. Investigaciones geograficas 52, 215-225.

Vasquez, A., Marcacuzco, A., Manco, J., Adriazola, R., Vasquez, |, Diaz, J., Vasquez, C., Castro, A., Tapia,
M. y Alcantara, J. (2016). Manejo y Gestion de Cuencas Hidrogréficas. Universidad Nacional Agraria La
Molina, Peru.
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Bibliografia complementaria
Cotler, H. (2007). EI Manejo Integral de Cuencas en México (2a Ed.). Semarnat. INE. México.

Custodio, E. y Llamas, M.R. (1996). Hidrogeologia Subterranea. Omega. Barcelona.

Heathcote, I. (2009). Integrated Watershed Management Principles and Practice (2a Ed.). John Wiley and
Sons, Inc. USA.

Kuks, S.y Bressers, H. (Eds.). (2004). Integrated Governance and Water Basin Management Conditions for
Regime Change and Sustainability. Series: Environment & Policy, Vol. 41, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht.

Paré, L., Robinson, D. y Gonzélez, M. (2008). Gestion de Cuencas y Servicios Ambientales: Perspectivas
Comunitarias y Ciudadanas. Semarnat, INE, ITACA, Raices Sendas, A. C., WWF. México.

Svendsen, M. (2005). Irrigation and River Basin Management: Options for Governance and Institutions.
CABUI Publishing, Londres.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Aprovechamiento de Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos

Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de o .
. Ciencias Ambientales
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Tipo | T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio ()  Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de identificar los procesos de aprovechamiento de ecosistemas,
sus recursos y servicios en el contexto de otros aspectos de manejo; asi como integrar la vision de
problemas sociales y ecoldgicos en intima relacién con esta faceta del manejo de ecosistemas, con el fin
de contribuir a su analisis integral para el desarrollo de propuestas hacia un aprovechamiento sustentable
de ecosistemas.

Objetivos particulares:
1. ldentificar conceptos generales sobre manejo de ecosistemas sus recursos y servicios, el enfoque
de aprovechamiento vy los conceptos pertinentes sobre su manejo sustentable.
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Discutir el concepto de recursos y servicios y su aprovechamiento en el contexto de sistemas socio-
ecolégicos.

3. Analizar los procesos socio-ecoldgicos involucrados en el aprovechamiento de recursos genéticos,
poblaciones y comunidades de recursos renovables, asi como aquellos involucrados en el
aprovechamiento de servicios ecosistémicos.

indice tematico
Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas

1 Introduccidn y conceptos basicos 10 0

2 Aprovechamiento de recursos genéticos 10 0

3 Aprovechamiento de poblaciones 10 0

4 Aprovechamiento de comunidades 10 0

5 Aprovechamiento de servicios ecosistémicos 20 0

6 Actividad de integracion 4 0

Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Introduccion y conceptos basicos
1 1.1 El aprovechamiento en el contexto de otras formas de manejo.
1.2 Recursos y servicios de los ecosistemas.
1.3 Aprovechamiento sustentable.
Aprovechamiento de recursos genéticos
2.1 Qué son los recursos genéticos.
2.2 Valor actual y potencial de los recursos genéticos.
2 2.3 Formas de aprovechamiento y manejo (aspectos socio-econdmicos, culturales y
ecoldgicos).
2.4 Retos para el aprovechamiento sustentable de recursos genéticos.
2.5 Estudios de caso.
Aprovechamiento de poblaciones
3 3.1 Las poblaciones, bases conceptuales para su aprovechamiento sustentable.
3.2 Estudios de caso.
3.3 Retos para el aprovechamiento sustentable de poblaciones.
Aprovechamiento de comunidades
4 4.1 Las comunidades, bases conceptuales para su aprovechamiento sustentable.
4.2 Estudios de caso.
4.3 Retos para el aprovechamiento sustentable de comunidades.
Aprovechamiento de servicios ecosistémicos
5.1 Introduccion al estudio de los servicios ecosistémicos.
5.2 Los servicios ecosistémicos.
5.3 Los retos de la cuantificacion local de los servicios y de los beneficios asociados para la
5 poblacion.
5.4 Factores que modifican la capacidad de provision de los servicios ecosistémicos.
5.5 El mapeo de los servicios ecosistémicos.
5.6 Las interacciones entre los servicios y escenarios futuros.
5.7 Las intervenciones para modificar la provisién de servicios y beneficiar a la sociedad.
5.8 Los servicios ecosistémicos y la vinculacion para la toma de decisiones.
6 Actividad de integracion
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6.1 Ejercicio de integracion de las herramientas del curso.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales ()
Trabajo en equipo () Examen final ()
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) (X)
Trabajo en equipos interdisciplinares

Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Adhikari, K. y Hartemink, A.E. (2016). Linking Soils to Ecosystem Services - A Global Review. Geoderma,
262, 101-111. https://doi.org/10.1016/j.gecderma.2015.08009.

Baez, W.L. (2014). Andlisis del manejo de cuencas como herramienta para el aprovechamiento
sustentable de recursos naturales. Revista Chapingo, Serie Zonas aridas, 13 (2), 39-45.

Bocanegra, K.G., Berny, E.R., Ocampo, M.C.E. y del Valle, Y.G. (2011). Aprovechamiento de fauna
silvestre por comunidades rurales en los humedales de Catzaja-La Libertad, Chiapas, México. Ra Ximhai:
Revista cientifica de sociedad, cultura y desarrollo sostenible, 7 (2), 219-230.

Bukhard, B. y Maes, J. (Eds.) (2017). Mapping Ecosystem Services. Pensoft Publishers, Sofia, 374 pp.
https://ab.pensoft.net/article/12837/dowload/pdf/

Camacho-Valdez, V. y Ruiz-Luna, A. (2012). Marco conceptual y clasificacion de los servicios
ecosistémicos. Revista Bio Ciencias, 1 (4), 3-15. https://doi.org/10.15741/revbiol.01.04.02.

Casalegno, S. Inger, R., DeSilvey, C. y Gaston, K.J. (2013). Spatial covariance between aesthetic value &
other ecosystem services. PloS one, 8 (6), €68437. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0068437.

Constanza, R., de Groot, R., Sutton, P., van der Ploeg, S., Anderson, S.J., Kubiszewski, I., Faber, S. y
Turner, R.K. (2014). Changes in the global value of ecosystem services. Global Environmental Change,
26, 152-158. https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2014.04.002.

Guevara, M.L., Téllez, M.B.R. y Flores, M.D.L. (2015). aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales desde la visién de las comunidades indigenas: Sierra Norte del Estado de Puebla. Nova scientia,
7 (14), 511-537.
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Lockwood, M., Davidson, J., Curtis, A., Stratford, E. y Griffith, R. (2010). Governance principles for natural
resourlce management. Society and natural resources, 23 (10), 986-1001.
https://doi.org/10.1080/08941920802178214.

Menchaca, R.A., Lozano, M.A. y Sanchez, L. (2012). Estrategias para el aprovechamiento sustentable de
las orquideas de México. Revista Mexicana de Ciencias Fo Quimica de suelos les, 3 (13), 9-16.

Méndez-Cabrera, F. y Montiel, S. (2014). Diagnéstico preliminar de la fauna y flora silvestre utilizada por la
poblacién maya de dos comunidades costeras de Campeche, México. Ecosistemas y Recursos
Agropecuariso, 23 (2), 127-139. https://dx.doi.org/10.19136/era.a23n2.287.

Moreno-Calles, A. y Casas, A. (2010). Agroforestry systems: perspectives for restoration of semiarid zones
of the Tehuacan Valley, Central Mexico. Ecological Restoration, 38 (3), 361-368.

Oberthir, S. y Rosendal, G.K. (Eds.). (2013). Global Governance of Genetic Resources: Access and
Benefit Sharing after the Nagoya Protocol. Routledge.

Tallis, H. (2011). Natural Capital: Theory and Practice of Mapping Ecosystem Services. Oxford University
Press.

Torres, |., Casa, A., Delgado-Leumus, A. y Rangel-Landa, S. (2016). Aprovechamiento, demografia y
establecimiento de Agave potatorum en el Valle de Tehuacan, México: aportes ecoldgicos y etnobioldgicos
para su manejo sustentable. Zonas Aridas, 15 (1), 92-109. http://dx.doi.org/10.21704/za.v15i1.110.

Bibliografia complementaria

Acevedo-Gasman, F. (2009). La bioseguridad en México y los organismos genéticamente modificados:
como enfrentar un nuevo desafio. En: CONABIO. Capital natural de México. Vol Il. Estado de
conservacion y tendencias de cambio (pp. 319-353). México: CONABIO.

Aguilera-Taylor, I., Corzo Dominguez, A., Mufioz-Castro, G. y Lopez-Hoffman, L. (2007). Servicios
ambientales de una palma endémica: su importancia para la poblacion rural. Gaceta Ecolégica, Numero
especial 84-85, 75-84.

Anderson, B., Armsworth, P.R., Eigenbrod, F., Thomas, C.D., Gillings, S. Heinemeyer, A., Roy, D.B. y
Gaston, K.J. (2009). Spatial covariance between biodiversity and other ecosystem service priorities.
Journal of Applied Ecology, 46, 888-896.

Bryan, B.A., Raymond, C.M., Crossman, N.D. y Macdonald, D.H. (2010). Targeting the management of
ecosystem services based on social values: Where, what, and how? Landscape and Urban Planning, 97
(2), 111-122. https://doi.org/10.1016/j.landurbanplan.2010.05.002.

Locatelli, B. y Kannien, M. (2010). Servicios ecosistémicos y adaptacion al cambio climatico. En: Martines-
Alonso, C., Locatelli, B., Vignola, R. e Inbach, P. Adaptacion al Cambio Climatico y Servicios
Ecosistémicos en América Latina: Libro de Actas del Seminario Internacional SLASSE 2008. (pp. 11-20).
Costa Rica: CATIE, Turrialba.

Mufioz-Rubio, J. (coords). (2004). Alimentos transgénicos. Ciencia, ambiente y mercado: Un debate
abierto. México: Siglo XXI / UNAM / CIl, UNAM.

Power, A.G. (2010). Ecosystem services and agriculture: tradeoffs and synergies. Philosophical
transactions of the Royal Society B: Biological Sciences, 365 (1554), 2959-2971.
https://doi.org/10.1098/rsth.2010.0143.

Toledo, V.M. (2003). The multiple use of tropical forests by indigenous peoples in Mexico: a case of
adaptive management. Conservation Ecology, 7 (3), 9-15.

3 0 5 CONSEJO AGADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS


https://dx.doi.org/10.19136/era.a23n2.287
http://dx.doi.org/10.21704/za.v15i1.110
https://doi.org/10.1016/j.landurbanplan.2010.05.002
https://doi.org/10.1098/rstb.2010.0143
Susana
Stamp


Toledo, V.M. (2006). Ecologia, sustentabilidad y manejo de recursos naturales: la investigacion a debate.
En: Oyama, K. y Castillo, A. (Coords.). Manejo, conservacion y restauracion de recursos naturales en
México (pp. 27-43). México: Siglo XXI editores / UNAM.

Valiente-Banuet, A. (1995). Bases ecoldgicas del desarrollo sustentable en zonas aridas: El caso de los
bosques de cactaceas columnares en el Valle de Tehuacan y Baja California Sur, México. En: Anaya, G.
M. (Ed.). Memorias del IV Curso sobre desertificacion y desarrollo sustentable en América Latina y el
Caribe. (pp. 20-36). Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 22T
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla RS

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Bioquimica Ambiental

Duracion 16 semanas

Clave | Semestre | Créditos
Campo de

7,8 8 conocimiento | ClEncias de la Tierra

Etapa Avanzada

Tipo | T() P() TP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 2 Tedricas 32
Practicas 4 Practicas 64
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de analizar los procesos de incorporacion, transformacion
y eliminacién de los xenobidticos, para identificar la salud ambiental con una perspectiva a nivel de
ecosistema.

Objetivos particulares:
1. Definir en los organismos vivos los procesos de incorporacién, distribucién, bioacumulacion,
biotransformacion, bioactivacion, desintoxicacién y eliminacion de los xenobidticos ambientales.
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2.

Identificar las transformaciones enzimaticas mas relevantes que pueden actuar sobre los
compuestos xenobidticos.

3. Analizar variables bioldgicas y metabélicas que influyen sobre las transformaciones enzimaticas de
los xenobidticos.
4. Recordar las alteraciones bioquimicas que los xenobioticos generan por sus transformaciones
metabdlicas.
5. Consolidar los conocimientos adquiridos en una visién integral de la salud ambiental.
Indice tematico
Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 Introduccidn 4 8
9 Incorporacién y distribucién de los xenobidticos en los 4 8
organismos
3 Metabolismo de los xenobiéticos en los organismos 8 20
4 Mecanismos moleculares y bioquimicos implicados en la 8 20
toxicidad de los xenobidticos organicos
5 Carcinogénesis y hepatotoxicidad 4 4
6 Toxinas y medio ambiente 4 4
Subtotal 32 64
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Introduccion
1.1. Introduccién a la Bioquimica ambiental. Definicion y panorama. Conexién con la
1 Toxicologia y otras areas de conocimiento.
1.2. Concepto de xenobiotico, contaminante y téxico. Clasificaciones de xenobioticos.
Incorporacion y distribucion de los xenobidticos en los organismos
2.1. Vias de penetracion de los xenobidticos. Absorcion a través de membranas biolégicas.
2 Relacién con los mecanismos de transporte.
2.2. Distribucién de los xenobi6ticos. Factores que afectan la distribucion. Interacciones
ligandoproteina.
2.3. Receptores celulares. Otros factores.
Metabolismo de los xenobidticos en los organismos
3.1. Biotransformaciones: activaciones e inactivaciones. Compuestos biodegradables y
persistentes.
3.1.1. Principales rutas para la biotransformacion de xenobiéticos. Reacciones de
3 fase I: oxidaciones, reducciones e hidrdlisis.

3.2. Monooxigenasas microsomales.
3.2.1. Constituyentes del sistema Cit. P450. Mecanismo de la reaccion.
Variaciones isoenzimaticas.
3.2.2. Induccién enzimatica por xenobiédticos.
3.2.3. Polimorfismo genético y biotransformacion de drogas.
3.3. Monooxigenasas que contienen flavina.
3.3.1. Oxidaciones no microsomales.
3.3.2. Reacciones de reduccion.
3.3.3. Deshalogenaciones: DDT-deshidroclorinasa.
3.3.4. Reacciones de hidrolisis.
3.4. Reacciones metabdlicas de fase Il: conjugaciones, metilaciones y acilaciones.
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3.4.1. Glutation-S-transferasa.

3.5. Factores que afectan al metabolismo de xenobidticos. Factores endogenos (desarrollo,
edad, género, estado hormonal, embarazo, enfermedad, ciclos bioldgicos, etc.) y
factores exdgenos (quimicos y ambientales).

3.6. Excrecion y eliminacion de xenobiéticos y sus metabolitos.

3.6.1. Excrecion renal y hepatica.

3.6.2. Efecto del peso molecular, la solubilidad y la polaridad.

3.6.3. Ofras rutas de eliminacion (pulmonar, ligada al sexo, asociada a la
alimentacion, etc.).

3.6.4. Rutas oscuras de eliminacién.

Mecanismos moleculares y bioquimicos implicados en la toxicidad de los
xenobidticos organicos
4.1. Relacion entre la estructura quimica y la actividad bioldgica.
4.1.1. Interacciones quimicas: potenciacion y antagonismo.
4.1.2. Efecto de los plaguicidas organofosforados y carbamatos sobre la
transmision nerviosa.
4.2. Disponibilidad de ATP y metabolismo.
4.2.1. Accidn de los plaguicidas organoclorados.
4.2.2. Inhibidores y desacoplantes de la fosforilacion oxidativa.
4.2.3. Accidn de los herbicidas sobre la fotofosforilacion.
4.3. Mecanismos bioquimicos de la toxicidad por PCDDs y PCBs.
4.3.1. Mecanismo de accion a través del receptor Ah.
4.4, Mecanismos del dafio celular inducido por xenobioticos.
4.4.1. Union covalente y estrés oxidativo.
4.4.2. Dafio celular por O2 y sus derivados.
4.4.3. Peroxidacion de lipidos.
4.4.4. Mecanismos de proteccion celular contra los oxidantes: el glutation como
agente protector.

Carcinogénesis y hepatotoxicidad

5.1. Efecto de xenobidticos sobre el metabolismo de acidos nucleicos y de proteinas.
5.1.1. Incorporacion de precursores.
5.1.2. Inhibidores de la sintesis de proteinas.

5.2. Bases bioquimicas de la carcinogénesis.
5.2.1. Oncogenes y transformacion celular.
5.2.2. Genes supresores de tumores.
5.2.3. Carcindgenos quimicos: agentes genotdxicos y epigenéticos.

5.3. Enzimas marcadoras para la deteccion y monitorizacién de la hepatotoxicidad.
5.3.1. Compuestos que causan dafio hepatico: drogas, metales, toxinas, etc.
5.3.2. Farmacos hepatoprotectores.

Toxinas y medio ambiente
6.1. Salud ambiental y servicios del ecosistema.
6.1.1. Bioacumulacion.
6.1.2. Deterioro de los servicios del ecosistema.
6.2. Estimacion del riesgo.
6.2.1. Evaluacion de la exposicion.
6.3. Restauracién ambiental y biorremediacién.

Practicas sugeridas

1. Cinética enzimatica. Valoracion de fosfatasa alcalina en presencia de inhibidores.

2. Viabilidad celular. Efecto de metales pesados sobre el numero de células vivas
mantenidas en condiciones de cultivo, asi como sobre sus capacidades metabdlicas.
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3. Respiracion celular. Determinacién del consumo de oxigeno por mitocondrias en
presencia de diferentes sustratos, inhibidores y agentes desacoplantes.

Evaluacion del aprendizaje

Estrategias didacticas
Exposicién (X) Ex&menes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia X)
Aprendizaje por proyectos (X) Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras ()
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase

Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de

competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica

Da Poian, A.T. y Castanho, M.A.R.B. (2015) Integrative Human Biochemistry, Springer Science+Business
Media, New York.

Hodgson, E. y Smart, R.C. (2001). Introduction to Biochemical Toxicology. John Wiley and Sons, New
York.

Lehninger, A.L., Nelson, D.L. y Cox, M.M. (2001). Principios de bioquimica. Omega D.L, Barcelona.
Manahan, S. (2003). Toxicologycal Chemistry and Biochemistry. Lewis, Boca Raton, Florida.

Nieesink, J.M., Vries, J. y Hollinger, M.A. (1996). Toxicology. Principles and Applications, CRC Press,
Boca Raton.

Timbrell, J.A. (1991). Principles of Biochemical Toxicology. Taylor & Francis, London.

Bibliografia complementaria
Aldridge, W.N. (1996). Mechanisms and Concepts in Toxicology, Taylor and Francis, London.

ARC. (1999). Monographs on the evaluation of carcinogenic risks to humans. World Health Organization.
International Agency for Research on Cancer, Lyon, France, Vol. 71.

Gibson, G. G. y Sket, P. (1994). Introduction to Drug Metabolism, Blackie Academic & Professional,
Glagow.

Landis, W. G. y Yu, M.H. (1999). Introduction to Environmental Toxicology Impacts of Chemicals upon
Ecological Systems. Lewis, Boca Raton.
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Lewis, D.F.W. (1996). Cytochromes P450: Structure, Function and Mechanism. Taylor and Francis,
London.

Timbrell, J.A. (1995). Introduction to Toxicology. Taylor & Francis, London.

Vermeulen, N.P.E., Mulder, G.J., Nieuwenhuyse, H., Peters, W.H.M. y van Bladeren, P.J. (1996).
Gluthatione Stransferases: Structure, Function and Clinical Implications. Taylor and Francis.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la

Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Ecofisiologia Animal
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de I i
.. Ciencias de la Tierra
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () | 1P | TX) P() TP ()
Caracter Obligatorio () Optativo (X)
Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Alfinalizar el curso, el alumnado sera capaz de reconocer el impacto de los cambios ambientales producidos
por actividades humanas y naturales, sobre la sobrevivencia y la fisiologia de los animales; a partir de los
principios fisiolégicos que determinan el funcionamiento de los animales en su interaccion con los factores
del medio ambiente.
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Objetivos particulares:
1. Analizar funcionamientos metabdlicos y rutas bioquimicas en animales.
2. Distinguir como los efectos ambientales pueden modificar los funcionamientos de los animales y
una diversidad de indicadores que sean medibles.

indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teodricas Practicas

o

Introduccién: Retos del cambio climatico y la eco fisiologia 6

Desafios fisiolégicos ante ambientes perturbados y toxicos

Relacion de ritmos naturales y regulacién homeostatica

Disponibilidad de agua y osmorregulacion

Excrecion Nitrogenada

Termorregulacién, preferencia térmicas y termo neutralidad

Nutricién, metabolismo y bioenergética

Disponibilidad y manejo fisiologico de gases respiratorios

O[NNI WIN|—

Interaccién organismo-ambiente. Adaptacién

DO (OO (O[O0 ||

—_
o

Interaccién del organismo ambiente. Epigenética

OoOOoOo|o|Oo|0o|Oo|Oo|o|o

Subtotal

D
S

Total 64

Contenido Tematico

Tema Subtemas

1 Introduccion: Retos del cambio climatico y la eco fisiologia

1.1 Eco fisiologia, campos de accidn.

1.2 Los retos del cambio climatico y la contaminacion ambiental.

1.3 El desafio de la sobrevivencia ante retos ambientales de desertificacion, salinizacion,
cambio de fuentes de energia, redistribucién de poblaciones.

2 Desafios fisioldgicos ante ambientes perturbados y toxicos
2.1 La contaminacién por irruptores endocrinos.

2.2 Contaminacién luminica.

2.3 Exposicién a contaminantes comunes y persistentes.

3 Relacion de ritmos naturales y regulaciéon homeostatica

3.1 Homeostasis, regulacion y control.

3.2 Regulacion basada en osciladores circadianos y circa anuales.
3.3 Adaptacion. Variaciones adaptativas. Variaciones temporales.
3.4 Estrés.

3.5 Modelos y métodos de evaluacion.

4 Disponibilidad de agua y osmorregulacién

4.1 Osmosis, presion osmoética y particulas osméticamente activas.

4.2 Organismos osmorreguladores y osmoconformistas.

4.3 Osmorregulacion en el ambiente acuatico y terrestre.

4.4 Mecanismos de control de la regulacién iénica y osmotica.

4.5 Factores ambientales (biéticos/abiéticos) que modifican la osmorregulacion.

5 Excrecién Nitrogenada

5.1 Los nefridios y las nefronas.

5.2 Excrecién en ambiente acuatico: metabolismo de amonio y de urea.

5.3 Transicién del ambiente acuatico al terrestre: metabolismo del acido Urico.
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5.4 Funci6n del amonio, urea y &cido Urico en organismos terrestres.
5.5 Efecto de factores ambientales (bi6ticos/abiéticos).

6 Termorregulacion, preferencia térmicas y termo neutralidad

6.1 Regulacion térmica: conductual; fisioldgica (endotermia y ectotermia).
6.2 Tolerancia, resistencia térmica y zona termoneutral.

6.3 Termogénesis metabdlica y conductual.

6.4 Resistencia al congelamiento.

6.5 Endotermia en invertebrados y vertebrados. Compensacion fisiologica.
6.6 Cambio climatico ambientes extremos y retos de termorregulacion.

7 Nutricion, metabolismo y bioenergética

7.1 Requerimientos nutricionales.

7.2 Bioquimica y fisiologia de la digestion.

7.3 Asimilacion y distribucion de la energia del alimento.

7.4 Indicadores energéticos: coeficiente respiratorio; incremento calérico aparente; relacién
atomica O:N.

7.5 Bioenergética de organismos y Flujos de energia.

7.6 Factores ambientales (bidticos/abidticos) que modifican el balance energético.

8 Disponibilidad y manejo fisioldgico de gases respiratorios

8.1 Disponibilidad de oxigeno en el medio acuético y terrestre.

8.2 Diversidad de sistemas de intercambio de gases.

8.3 Captacién y transporte de gases, relacion de tamario vs difusion.

8.4 Relacion entre la temperatura y la afinidad al 0./CO;

8.5 Cambio climatico, contaminacion atmosférica, acuatica y afectaciones a sistemas de
intercambio de gases.

9 Interaccién organismo-ambiente. Adaptacion
9.1. Adaptacién evolutiva y adaptacién fisiologica.
9.2 Aclimatacién y ambientacion.

9.3 Plasticidad fenotipica.

10 Interaccion del organismo ambiente. Epigenética
10.1 Metilacién de DNA, acetilacion y des acetilacidn de histonas, micro RNAs.
10.2 Accidn epigenética de factores estresantes y contaminantes.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién X) Exdmenes parciales X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)

Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) (X)

Exposicién audiovisual Seminarios
Ejercicios dentro de clase

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, 0 bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias Quimico-

Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente
Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel superior.
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Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el &rea de competencia y/o
con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Hill, RW., Wyse, G.A. y Anderson, M. (2017). Animal Physiology (4a Ed.). Sinauer, Sunderland,
Massachusetts. ISBN: 9781605354712

Kinsey, A. (2013). Student Handbook for Writing Biology (4a Ed.). Sinauer Associates Inc.
Wyse, H. y Anderson. (2012). Animal Physiology (3a Ed). Sinauer Associates Inc.

Bibliografia complementaria
Agosta, W.C. (1992). Chemical Communication. The Language of Pheromones. Scientific American
Library, New York.

Butterworth, F.M., Gunatilaka, A. y Gonsebatt, M.E. (2001). Biomonitors and Biomarkers as Indicators of
Environmental Change. Kluwer Academic/Plenum Press Publishers, Boston.

Dusenbery, D.B. (1992). Sensory Ecology. How Organisms Acquire and Respond to Information. W.H.
Freeman and Company, San Francisco.

Fanjul, M.L., Hiriart, M. y Fernandez de Miguel, F. (Eds.) (1998). Biologia Funcional de los Animales. Siglo
XXI — Facultad de Ciencias, UNAM, México.

Jobling, M. (1995). Environmental Biology of Fishes. Chapman & Hall, Fish and Fisheries Series 16,
London.

Johnston, I. A. y Bennett, A,F. (Eds.) (1996). Animals and Temperature. Phenotipic and Evolutionary
Adaptation. Cambridge University Press, Society for Experimental Biology Seminar Series 59, Cambridge.

Lucas, A. (1996). Bioenergetics of Aquatic Animals. Taylor and Francis Press, U.K.

Miller, P. J. (Ed.) (1996). Miniature Vertebrates. The Implications of Small Body Size. Oxford Science
Publications, Zoological Society of London Symposia 69.

Moyes y Schulte. (2007). Principles of Animal Physiology (2a Ed.). Pearson Press.

Prosser, C.L. (1991). Comparative Animal Physiology. Environmental and Metabolic Animal Physiology,
Wiley Liss, U.S.A.

Randall, D., Burggren, W. y French, K. (2010). Eckert Animal Physiology. W.H. Freeman and Co. San
Francisco. USA. ISBN: 9780716738633

Spicer, J, y K. Gaston. (2019). Physiological Diversity: Ecological Implications. ISBN: 978-1-444-31142-6
Wiley-Blackwell.

Stone, G. y Johnston, I. (2009). Environmental Physiology of Animals (3a Ed.). Pat Willmer.

Willmer, P., Stone, G. y Johnston, I.A. (2004). Environmental Physiology of Animals. Blackwell Publishing,
Incorporated, Oxford.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Ecologia Acuatica

Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de N .
. Ciencias Ambientales
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Modalidad Curso (X) Taller () Lab () Sem () | Tipo | T(X) P() TIP ()

Caracter Obligatorio () Optativo (X)

Obligatorio E () Horas
Semana Semestre
Teodricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de analizar problemas fundamentales de la ecologia, que
definen y estructuran las comunidades y ecosistemas en espacio y tiempo, los procesos que los unifican,
las estrategias de estudio y las tendencias a futuro; a partir del abordaje de aspectos tanto limnoldgicos
como marinos del conocimiento bioldgico, a partir de una revision amplia y comparativa de las ciencias
acuaticas y de la diversidad de sus ambientes.

Objetivos particulares:
1. Reconocer los ambientes acuéticos continentales y marinos.
2. Describir la biodiversidad de ambientes acuéticos.
3. Relacionar las variables biofisicas y su relacion con la biodiversidad acuatica.
4. Identificar diferentes niveles de integraciéon ecolégica: individuo, poblacién, comunidad o
ecosistema.
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5. Explicar la importancia del agua para el funcionamiento de la vida en sistemas acuaticos.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 Ecologia Acuatica, contexto 24 0
Funcionamiento en Ecologia acuatica 20 0
3 Ambientes, fisiologia, reproduccién y conducta 20 0
64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
1 Ecologia acuatica, contexto
1.1. Métodos aplicados a la investigacién de habitats acuaticos.
1.2. Ecologia de organismos plancténicos y limnéticos.
1.3. Teoria de sistemas.
1.4. Escalas de espacio, tiempo en procesos acuaticos.
1.5. Estructura y funcionamiento del ecosistema.
2 Funcionamiento en Ecologia acuatica
1.1. Caracteristicas comunes de tramas alimentarias.
1.2. Conservacion y retos de la ecologia acuatica.
1.3. Tecnologia de organismos acuaticos.
1.4. Dispersion y reclutamiento de los organismos.
1.5. Introduccién a la ecologia de parasitos en organismos acuaticos.
3 Ambientes, fisiologia, reproduccién y conducta
2.1. Caracteristicas de los habitats acuéticos.
2.2. Elindividuo y su habitat: Los productores primarios.
2.3. Dispersion y reclutamiento de productores primarios.
2.4. Elindividuo y su habitat.
2.5. Introduccion a la ecologia de la conducta de organismos acuaticos.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) ()
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.
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Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afos impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica

Cole, G. y P. Weihe. (2019). Limnology. Fifth edition. Waveland Press, Inc. USA.

Dodds, W. y M. Whiles. (2019). Freshwater ecology. 3rd edition. Academic Press. USA.

Geist, J. (2011). Integrative freshwater ecology and biodiversity conservation. Ecological indicators 11 (6):
1507-1516

Bibliografia complementaria

Naiman, R., H. Décamps y M. MaClain. (2005). Riparia, Ecology, conservation and management of
streamside communities. Elsevier Academic Press. USA.

Sanchez, O., M. Herzig, E. Peters, R. Marquez y L. Zambrano (Eds.) (2007). Perspectivas sobre
conservacion de ecosistemas acuaticos en México. Semarnat, INE, United States Fish & Wildlife Service,
Unidos para la Conservacion, A. C., Escuela de Biologia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo. México.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIGEAEER
Programa de estudios de la asignatura
Ecologia del Paisaje
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de . :
. Ciencias Ambientales
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () Tipo | T(X) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de describir los fundamentos y aplicaciones de diferentes
enfoques de la Ecologia del Paisaje y utilizarlos en tareas de andlisis y gestion ambiental.

Objetivos particulares:
1. Identificar los fundamentos tedricos y metodoldgicos de las diferentes escuelas de andlisis del
paisaje.
2. Enumerar los principales estudios de paisaje realizados en México y otros paises de la region.
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3. Aplicar diversos enfoques de analisis del paisaje para evaluaciones ambientales (ordenamiento
ecoldgico, conservacion de la biodiversidad, manejo de cuencas, entre otros).

indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 Introduccidn 4 0
2 El enfoque geomorfolégico 20 0
3 El enfoque geosistémico 20 0
4 El enfoque ecolégico 20 0
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Introduccion
1 1.1. La nocion de paisaje.
1.2. El paisaje en el arte, en la cultura y en la ciencia.
1.3. Surgimiento y evolucién de la Ecologia del Paisaje como disciplina cientifica.
El enfoque geomorfolégico
2.1. El papel de la geomorfologia en el andlisis del paisaje.
2 2.2. Andlisis del terreno.
2.3. Sistemas clasificatorios del paisaje con base en la geomorfologia.
2.4. Principios y métodos de la regionalizacion geomorfoldgica.
2.5. Aplicaciones de enfoque geomorfolégico del analisis del paisaje.
El enfoque geosistémico
3.1. Ecologia del Paisaje y Geoecologia.
3.2. Fundamentos tedricos de la Geoecologia.
3 3.3. |deas actuales sobre el concepto de paisaje.
3.4. Estudio de los paisajes en escalas regionales y locales.
3.5 Atributos de los geosistemas.
3.6. Aplicaciones de enfoque geosistémico del analisis del paisaje.
El enfoque ecolégico
4.1. Fundamentos tedricos: Ecologia y Geografia.
4.2. Estructura del paisaje (matriz, fragmentos, corredores, mosaicos y redes).
4 4.3. Funcién de los elementos del paisaje.
4.4. Dindmica del paisaje.
4.5, Métrica del paisaje.
4.6. Aplicaciones del enfoque ecoldgico del analisis del paisaje.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo ) Examen final (X)
Lecturas ) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion ) Presentacion de tema (X)
Précticas (taller o laboratorio) Participacion en clases (X)

Practicas de campo Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas Portafolios )

Casos de ensefianza

P~~~ |
R

Listas de cotejo

- —
~—
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Otras (especificar) (X) Otras (especificar) (X)
Exposicién audiovisual Ensayos, resimenes, sintesis, reportes.
Ejercicios dentro de clase Estudios de caso

Exposicién audiovisual

Practica de campo

Préctica de laboratorio

Proyecto de investigacion

Trabajo colaborativo

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna ofra afin del area de las Ciencias
Quimico-Biolégicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica

Arroyo-Rodriguez, V., Moreno, C.E. y Galan-Acedo, C. (2017). Landscape ecology in Mexico:
achievements, challenges and opportunities in biological sciences. Revista Mexicana de Biodiversidad, 88,
42-51. https://doi.org/10.1016/j.rmb.2017.10.004.

Christensen, A.A. Brandt, J. y Svenningsen, S.R. (2016). Landscape ecology. En: Richardson, D., Castree,
N., Godchild, M.F., Kobayashi, A., Liu, W. y Marston, R.A. (Eds.). The International Encyclopedia of
Geography: People, the Earth, Environment and Technology. (pp. 1-10). Wiley.
https://doi.org/10.1002/9781118786352.wbieg1168.

Cumming, G.S. (2011). Spatial resilience: integrating landscape ecology, resilience, and sustainability.
Landscape Ecology, 26, 899-909. https://doi.org/10.1007/s10980-011-9623-1.

Franc-Pardo, I., Torres, L.D.M., Junco, J.F. y Vergés, F.R. (2018). Integrando metodologias para una
Optima gestion del paisaje. Una experiencia en el ordenamiento territorial de Morelia, Michoacan (México).
Revista Geografica de América Central, 3 (61E), 77-96. https://dx.doi.org/10.15359/rgcac.Esp-3.4.

Nassauer, J. (Ed.). (2013). Placing nature: culture and landscape ecology. Island Press.

Pittman, S., Kneib, R., Simenstad, C. y Nagelkerken, I. (2011). Seascape ecology: application of landscape
ecology to marine environment. Marine Ecology Proress Series, 427, 187-302.
http://doi.org.10.3354/meps09139

Rodriguez, M.J.M., Da Silva, V., Leal, C. (2012). Paisaje y Geosistema: apuntes para una discusion
tedrica. Revista Geonorte, 3 (7), 239-251. https://periodicos.ufam.edu.br/indez.php/revista-
geonorte/article/view/1916.

Turrini, T. y Knop, E. (2015). A landscape ecology approach identifies important drivers of urban
biodiversity. Global change biology, 21 (4), 1652-1667. https://doi.org/10.1111/gch.12825.

Urquijo, P.S. y Bocco, G. (2011). Los estudios de paisaje y su importancia en México, 1970-2010. Journal
of Latin American Geography, 10 (2), 37-63. https://www.jstor.org/stable/23209584.

Wu, J. (2011). Integrating Nature and Culture in Landscape Ecology. En: Hong, S.K. Kim, J.E., Wu, J. y
Nakogoshi, N. (Eds.). Landscape Ecology in Asian Cultures. Ecological Research Monographs. Springer,
Tokio. https://doi.org/10.1007/978-4-431-87799-8_20.
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Bibliografia complementaria

Bocco, G., Mendoza, M.E., Priego, A. y Burgos, A. (2009). La cartografia de sistemas naturales como
base geografica para la planificacion territorial: una revision de la bibliografia. Serie planeacion territorial.
México: Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAT.

Farina, A. (2000). Landscape Ecology in Action. Springer Science & Business Media. Doi: 10.1007/978/94-
011-4082-9.

Ferndndez-Christlieb, F., Urquijo-Torres, P.S. (2006). Los espacios de los pueblos de indios tras el
proceso de congregacion. Investigaciones Geogréficas, 60, 1550-1625.

Forman, R. T. T. y Godron, M. (1986). Landscape Ecology. Canada: John Wiley and Sons.

Frolova, M. y Bertrand, G. (2006). Geografia y paisaje. En Hiernaux, D. y Lindon, A. (eds.). Tratado de
Geografia Humana (pp. 254-269). Barcelona: Anthropos, UAM-Iztapalapa.

Garcia, A. y Mufioz, J. (2002). El Paisaje en el &mbito de la Geografia. Temas selectos de Geografia de
México. México: UNAM.

Golley, F.B. (1994). Development of landscape ecology and its relation to environmental management.
Ecosystem management: Principles and applications, 2, 34-41.

Isachenko, A. G. (1973). Principles of Landscape Science and Physical-Geographic Regionalization.
Melbourne, University Press.

Li, X. y Mander, U. (2009). Future options in landscape ecology: development and research. Progress in
Physical Geography, 33 (1), 31-48.

Mateo Rodriguez, J. (2002). Geografia de los Paisajes. Primera parte. Paisajes Naturales. Cuba: Editorial
Universitaria. http://revistas.mes.edu.cu/elibro/tesis/ciencias-geograficas

Naveh, Z. y Lieberman, A.S. (1994). Landscape Ecology: Theory and Application. Springer Science &
Business Media. Doi: 10.1007/978-1-4757-2331-1.

Newton, A.C., Hill, R.A., Echeverria, C., Golicher, D., Rey-Benayas, J.M., Cayuela, L., y Hinsley, S.A.
(2009). Remote sensing and the future of landscape ecology. Progress in Physical Geography, 33 (4),
528-546.

Pearson, D.M. y McAlpine, C.A. (2010). Landscape ecology: an integrated science for sustainability in a
changing world. Landscape Ecology, 25, 1151-1154. https://doi.org/10.1007/s10980-010-9512-z.

Reinhardt, L. Jerolmack, D., Cardinale, B.J., Vanacker, V. y Wright, J. (2010). Dynamic interactions of life
and its landscape: feedbacks ant the interface of geomorphology and ecology. Earth Surface Processes
and Landforms, 35 (1), 78-101. https://doi.org/10.1002/esp.1912.

Szabé, J., David, L. y Léczy, D. (eds.). (2010). Antropogenic Geomorphology: A Guide to man-made
Landforms. Springer Science & Business Media. DOI: 10.1007/978-90-481-3058-0.

Troll, C. (2003). Ecologia del paisaje. Gaceta Ecoldgica (68), 71-84.

Vila Subirds, J., Varga Linde, D., Llausas Pascual, A. y Ribas Palom, A. (2006). Conceptos y métodos
fundamentales en ecologia del paisaje (landscape ecology): una interpretacién desde la Geografia.
Documents d'analisi geografica, 48, 151-166.

Wu, J. (2010). Landscape of culture and culture of landscape: does landscape ecology need culture?.
Landscape Ecology, 25, 1147-1150. https://doi.org/10.1007/s10980-010-9524-8.

Zonneveld, |.S. (1989). The land unit - A fundamental concept in landscape ecology, and its applications.
Landscape Ecology, 3 (2), 67-86.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Economia y Medio Ambiente

Clave | Semestre | Créditos Duracién 16 semanas
Campo de o . .
- Ciencias Sociales y Humanidades
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ()Sem () | TP | T(X) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de aplicar los fundamentos basicos de la politica econémica
para el manejo de los recursos naturales y el ambiente.

Objetivos particulares:
1. Identificar lo que es una politica econdmica.
2. Reconocer que los recursos naturales son finitos.
3. Identificar diferentes tipos de modelos econdémicos.
4. Construir la aproximacion al uso de los recursos naturales y su valoracion.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 La relacion Hombre-Naturaleza 10 0
2 Desarrollo sustentable 10 0
3 Distribucién y agotamiento de los recursos naturales 10 0
4 Explotacion de los recursos bidticos 12 0
5 Economia y control de la Contaminacién 10 0
6 Evaluacién de proyectos ambientales 12 0
64 0
Total 64

Contenido Tematico

Tema Subtemas

La relacion Hombre-Naturaleza

1.1. El valor del ambiente, la biodiversidad, los recursos naturales, las fuentes de energia'y
1 la vida humana.

1.2. Perspectivas conservacionistas.

1.3. Los intereses econdmicos y la contaminacion del ambiente.

Desarrollo sustentable

2.1. Conceptos generales: Modelo de dos periodos.

2 2.2. Criterios de aplicacion. Ejemplos.

2.3. Implicaciones en la Politica ambiental.

2.4. Aspectos matematicos del modelo de dos periodos.

Distribucion y agotamiento de los recursos naturales

3.1. Recursos no renovables. Modelos econémicos de distribucion eficiente (modelos de
dos y N periodos).

3 3.2. Transicion hacia el uso de recursos renovables sustitutos.

3.3. Distribucién de mercado.

3.4. Recursos naturales y su distribucion geografica desde la perspectiva socioecondmica.
No reciclables y finitos: hidrocarburos, gas, carbon, uranio y otros elementos radioactivos.
Reciclables: Minerales, papel, vidrio, etc. Recursos reciclables finitos: agua, suelo.

Explotacion de los recursos biéticos

4.1. Agricultura, hipétesis de la escasez global. Politicas econdmicas sobre el papel de la
agricultura. Distribuciéon mundial de alimentos.

4.2. Recursos forestales. Politicas para la explotacidn de bosques y selvas. La conversién
4 de la tierra. Estrategias para una Industria forestal sustentable.

4.3. Pesquerias. Explotacidn racional versus intereses econémicos. Politicas
internacionales sobre pesquerias.

4.4. El avance tecnoldgico y la explotacion de los recursos biéticos; costos energéticos y
ambientales; impacto en la biodiversidad.

Economia y control de la contaminacion

5.1. La dimension de la contaminacion y los costos que produce.

5 5.2. Costo efectivo del control de la contaminacion y politicas para su aplicacion.
5.3. Contaminacion local o regional. Programas de control.

5.4. Contaminacion Global: atmosférica, de cuerpos de agua, desechos téxicos.
5.5. Ejemplos de casos.
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Evaluacion de proyectos ambientales

6 6.1. Métodos de evaluacion y estimacién de costos: desde la perspectiva cientifica, el
enfoque econdmico; métodos combinados; régimen de riesgos.

6.2. Analisis y calculo de costos y beneficios de proyectos ambientales.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) ()
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias 0 ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Biolégicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Piketty, T. (2018). El capital en el siglo XXI. Paidds. México.

Sachs, J. (2013). Economia para un planeta abarrotado. Debate. México.

Bibliografia complementaria
Barde, J.P. y Pearce, D.W. (1991). Valuing the Environment: Six Cases Studies. Earthscan Publications,
London.

Barry, C.F. (2001). Environmental Economics. McGraw-Hill/lrwin, New York.
Chapman, D. (1999). Environmental Economics: Theory, Application, and Policy. Addison Wesley, Boston.
Goodstein, E.S. (2004). Economics and the Environment. John Wiley & Sons, New York.

Kahn, J.R. (2004). Economic Approach to Environment and Natural Resources. South-Western College
Pub, U.S.A.

Komor, P. (2004). Renewable Energy Policy. Universe Inc, New York.
Ricklefs, R.E. (2000). The Economy of Nature. W.H. Freeman, New York.

Tester, J.W., Drake, E.M., Driscoll, M.J., Golay, M. W. y Peter, W.A. (2005). Sustainable Energy: Choosing
Among Options. The MIT Press, Mass.
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Tietenberg, T. (2006). Environmental and Natural Resource Economics. Pearson Addison Wesley, New
York.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIGUIEER
Programa de estudios de la asignatura
Evaluacion de Riesgo Ecoldgico
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de . .
. Ciencias Ambientales
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () Tipo | T(X) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de elaborar estudios de riesgo ecolégico fundamentales en la
toma de decisiones en el ambito legal ambiental de nuestro pais para la conservacion y proteccion del
ambiente, a partir de conocimientos tedricos y experiencias practicas.

Objetivos particulares:
1. Identificar el concepto de riesgo ecoldgico.
2. Identificar metodologias para medicion de aspectos ambientales que pongan situaciones en riesgo.
3. Implementar acciones de manejo ambiental.
4. Discutir los principales instrumentos en materia legal aplicados a los estudios de riesgo.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Introduccién a la evaluacion del riesgo ecolégico 8 0
2 Identificacion del peligro - Definicion del problema 8 0
3 Evaluacion de la exposicién a los contaminantes 15 0
4 Evaluacién de los efectos de los contaminantes 15 0
5 Caracterizacion del riesgo ecolégico 10 0
6 Los estudios de evaluacion de riesgo ecoldgico en la legislacion 8 0
ambiental mexicana
Subtotal 64 0
Total 64

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Introduccion a la evaluacion del riesgo ecoldgico
1.1. Conceptos basicos de riesgo ecolégico.

1.2. Agentes potenciales de riesgo.

1.3. Percepcion del riesgo.

1.4. Tipo de estudios de riesgo.

1 1.4.1. Protectivo.

1.4.2. Predictivo.

1.4.3. Retrospectivo.

1.9. Etapas de los estudios de evaluacién del riesgo ecolégico.
1.6. Usos y alcances de los estudios de riesgo.
1.6.1. Proteccidn al ambiente.

1.6.2. Criterios de remediacién.

1.6.3. Regulacion de nuevos compuestos quimicos.

Identificacion del peligro - Definicién del problema
2.1. Caracteristicas de la contaminacion en un area.
2.2. Descripcion del sitio o area contaminada.

2 2.3. Caracteristicas de la fuente de contaminacién.

2.4. |dentificacion de contaminantes criticos.

2.5. Rutas de transporte de los contaminantes.

2.6. Identificacion de receptores potenciales de interés.
2.7. Modelo conceptual.

3 Evaluacion de la exposicion a los contaminantes

3.1. Procesos de transporte de los contaminantes en el ambiente.
3.2. Factores que modifican el transporte.

3.2.1. Propiedades fisico-quimicas de los compuestos.

3.2.2. Factores ambientales.

3.3. Movilidad, persistencia y bio-disponibilidad de los compuestos.
3.4. Bioacumulacion.

3.4.1. Procesos de bioacumulacion.

3.4.2. Factores que modifican la bioacumulacion.

3.4.3. Métodos de evaluacion.

3.5. Transformacién y degradacién de compuestos quimicos.
3.5.1. Factores abidticos (hidrélisis, oxidacion, reduccidn, degradacion fotoquimica).
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3.5.2. Factores bidticos (reacciones de biotransformacién, factores que modifican la
biotransformacion, biodegradacion anaerobia y aerobia).

3.6. Monitoreo de compuestos en las matrices ambientales.

3.6.1. Métodos de monitoreo en las matrices ambientales: aire, agua superficial,
sedimento/suelo, biota.

3.6.2. Métodos de evaluacion y estimacion de la exposicion.

3.7. Herramientas para predecir y determinar el destino ambiental de los compuestos.

4.4 1. Bidticos.

4 4.4.2. Abidticos.

4.5. Pruebas de toxicidad.

4.6. Biomarcadores de exposicion y de efecto.

4.7. Respuestas finales (endpoints) relevantes.

4.8. Métodos de estimacion de valores de seguridad.
4.8.1. Valores de referencia de toxicidad.

4.8.2. NOEC.

Evaluacion de los efectos de los contaminantes
4.1. Conceptos basicos.

4.2. Tipo de estudios de evaluacién de efectos.
4.3. Relacion concentracién (o dosis)-respuesta.

4 4. Factores que modifican la toxicidad.

Caracterizacion del riesgo ecoldgico

5 5.1. Modelos de estimacion del riesgo.

5.2. Métodos de estimacion de la incertidumbre.

Los estudios de evaluacion de riesgo ecolégico en la legislacion ambiental mexicana

6 6.1. Leyes: LGEEPA, LGPGIR.

6.2. Normas oficiales mexicanas.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicién (X) Examenes parciales X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) ()
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Biolégicas.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente
de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia
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ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica

Carrillo-Gonzélez, R., Ruiz-Olivares, A. y Gonzélez-Chavez, M.C.A. (2017). Aspectos legales de suelos
contaminados con elementos potencialmente toxicos en México y la pertinencia de la fitorremediacion.
AGROProducitividad, 10 (4), 68-73.

Chen, S., Chen, B. y Fath, B.D. (2013). Ecological risk assessment on the system scale: a review of state
of the art models and future perspectives. Ecological Modelling, 250, 25-33.
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2012.10.015.

Munns Jr., R., Rea, A.W., Suter, G.W., Martin, L., Blake-Hedges, L., Crk, T., Davis, C., Ferreira, GI,
Jordan, S., Mahoney, M. y Barron, M.G. (2016). Ecosystem services as assessment endpoints for
ecological risk assessment. Integrated environmental assessment and management, 12 (3), 522-528.
https://doi.org/10.1002/ieam.1007.

Parm, T.K., Rawtani, D. y Agrawal, Y.K. (2016). Bioindicators: the natural indicator of environmental
pollution. Forontiers in life science, 9 (2), 110-118. https://doi.org/10.1080/21553769.2016.1162753.

Pérez, M.A. Navarro, H. y Miranda, E. (2013). Residuos de plaguicidas en hortalizas: problematica y riesgo
en México. Revista Internacional de contaminacion ambiental, 29, 45-64.

Sanchez-Bravo, F. y Goka, K. (2014). Pesticide residues and bees- a risk assessment. PloSone, 9 (4),
€94482. https://doi.org/10.1371/jorunal.pone.0094482.

Simon, T. (2020). Environmental risk assessment: a tosicological approach. Second edition. CRC Press.
ISBN 8781138033932.

Swarties, F.A. (Ed.) (2011). Dealing with Contaminated Sites: From Theory Towards Practical Application.
Springer Science & Business Media. https://doi.org/10.1007/978-90-481-9757-6

Tsang, M.P., Kikuchi-Uehara, E., Sonnemann, G.W., Aymonier, C. y Hirao, M. (2017). Evaluating
nanotechnology opportunities and risks through integration of life-cycle and risk assessment. Nature
Nanotechnology, 12 (8), 734-739. https://doi.org/10.1038/nnano.2017.132.

Zaghloul, A., Saber, M., Gadow, S. y Awad, F. (2020). Biological indicators for pollution detection in
terrestrial and aquatic ecosystems. Bulletin of the National Research Centre, 44 (1), 1-11.
https://doi.org/10.1186/s42269-020-00385-x.

Bibliografia complementaria
Alfonso, F.L. y Suérez, I.T. (2010). Riesgo ambiental por el uso de agroquimicos. Inventum, 5 (9), 32-41.
https://doi.org/10.26620/uniinuto.inventum.5.9.2010.32-41.

Butterworth, F.M., Gunatilaka, A. y Gonsebatt, Ma.E. (2000). Biomonitors and Biomarkers as Indicators of
Environmental Change: A Handbook. Ed. Kluwer Academic/Plenum Publishers, New York.

Fernéndez, B.A., Yarto, R.M. y Castro, D.J. (2004). Las sustancias toxicas persistentes. INE-SEMARNAT,
México.

Freedman, B. (1995). Environmental Ecology, The Ecological Effects of Pollution, Disturbance and other
Stresses. Academic Press, California, EU.

Hayes, A.W. (2001). Principles and Methods of Toxicology. Taylor and Francis, Londres.

Hoffman, D.J., Rattner, B.A., Burton G.A.Jr., Cairns, J.Jr., (2003). Handbook of Ecotoxicology. Lewis
Publishers, Florida.

Newman, C.M. y Unger, A.M. (2003). Fundamentals of Ecotoxicology. Lewis Publishers, Florida.
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Pastorok, R. A., Bartell, S. M., Ferson, S. y Ginzburg, L.R. (2001). Ecological Modeling in Risk
Assessment: Chemical Effects on Populations, Ecosystems, and Landscapes. CRC, Boca Raton.

Paustenbach, D. J. (Ed.) (2002). Human and Ecological Risk Assessment, Theory and Practice. Wiley-
Interscience., New York.

Pérez, A.G., Cuevas, M.L., Gonzalez, D.I. y Tharme, R. (2010). Evaluacion del grado de alteracién
ecohidrolégica de los rios y corrientes superficiales de México. Investigacién ambiental Ciencia y politica
publica, 2 (1), 25-45.

Rivier, J.L. (2000). Ecological Risk Evaluation of Polluted Soils. Science Publishers, Dordrecht.

Schmitt, R.J. y Osenberg, C.W. (1996). Detecting Ecological Impacts: Concepts and Applications in
Coastal Habitats Academic Press, San Diego.

Suter II, G.W., Efroymson, R.A., Sample, B.E. y Jones, D.S. (2000). Ecological Risk Assessment for
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO g
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla “ =
¥ Aﬁ.ﬂ:

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Filosofia y Etica de la Ciencia

Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de . . .
. Ciencias Sociales y Humanidades
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () | "P° | TX) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas Tedricas 64
Practicas Practicas 0
Total Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de identificar las diferentes escuelas de pensamiento en la
historia de la ciencia, la importancia de la aproximacién de ciencia y sociedad en la construccion del
conocimiento, la aproximacion ontologica y epistemoldgica en la construccion de la ciencia y las
metodologias de analisis para la aproximacién de la ciencia, la importancia de esta en la sociedad y en el
campo de estudio de las Ciencias de la Tierra.

Objetivos particulares:

1. Expresar la relacion entre ciencia y sociedad desde una perspectiva multidisciplinaria con énfasis
en la historia y la filosofia de la ciencia.
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Analizar los aportes que desde la historia y la sociologia se han hecho hacia el planteamiento y la
solucion de problemas tradicionales dentro de la filosofia de la ciencia.

Adquirir conceptos ontolégicos que le permitan descifrar la realidad de su quehacer, de su sery de
su entorno en términos de estructuras, y ser capaz de aplicar estos conceptos.

Aplicar conceptos de la ética y estética para interpretar y valorar su quehacer desde varias
perspectivas.

Aplicar herramientas metodoldgicas propiamente filoséficas para el andlisis y planteamiento de
soluciones posibles a problemas cientificos, asi como a problemas sociales originados en la
relacién entre ciencia y sociedad.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas Practicas

Pensar la ciencia 6 0

La busqueda de un Método Cientifico

La ciencia en contexto

Filosofia: entre la historia y la sociologia

Ontologia de las estructuras

El problema del valor de las estructuras

Introduccion teorica a la ética

O NGB (WIN|—

DO |OH (O (00| O
oo |(o|o

Introduccion tedrica a la estética

©

Problemas éticos y estéticos directamente relacionados con el
quehacer de los futuros licenciada y licenciado en Ciencias de 14 0
la Tierra

Subtotal 64 0

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Pensar la ciencia

1.1. Conocimiento cientifico.

1.2. Los origenes de la ciencia moderna.
1.3. Entre la ciencia y la filosofia.

1.4. La esperanza ilustrada.

La busqueda de un Método Cientifico

2.1. El nacimiento de una disciplina filosdfica.

2.2. Contexto de descubrimiento y contexto de justificacidn.
2.3. Logica, ciencia y filosofia.

2.4. Monismo metodolégico.

2.5. Dualismo metodoldgico.

2.6. Unidad de la ciencia.

2.7. Articulacion de la concepcion heredada de la ciencia.

La ciencia en contexto
3.1. Un lugar para la historia.
3.2. Un lugar para la sociologia.

Filosofia: entre la historia y la sociologia

4.1. Criticas a la concepcién heredada de la ciencia.
4.2. Universalismo, pluralismo, relativismo.

4.3. Hacia una filosofia amplia de la ciencia.

Ontologia de las estructuras
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5.1. Los conceptos basicos de la meteorologia o estudio de la relacion entre todo y partes.
5.2. La totalidad en términos de estructura.

5.3. La totalidad en términos de funciones interrelacionadas.

5.4. El problema de la identidad de una totalidad articulada.

El problema del valor de las estructuras

6.1. El valor de una estructura en términos de desempefio adecuado de funciones.
6.2. El valor de una estructura en términos de bondad.

6.3. El valor de una estructura en términos de belleza.

6.4. La relacién entre bondad y belleza, salud y placer.

Introduccion tedrica a la ética

7.1. La distincién entre moral y ética.

7.2. Concepciones naturalistas y metafisicas de la ética.
7.3. Concepciones no-naturalistas de la ética.

7.4. La confusion entre deber y ser, o falacia naturalista.
7.5. La relacién entre ética y politica.

Introduccion tedrica a la estética

8.1. La relacion entre estética y teoria del arte.

8.2. Algunas corrientes de la estética.

8.3. El problema de la validez universal de los juicios estéticos y el de la relacién de éstos
con los juicios éticos.

8.4. El papel de la imaginacidn en el desarrollo de la estética.

Problemas éticos y estéticos directamente relacionados con el quehacer de los
futuros licenciado y licenciada en Ciencias de la Tierra

9.1. El problema de la heterogeneidad y de la jerarquizacion de los bienes.

9.2. El derecho de los animales.

9.3. Belleza y bondad de las teorias y practicas cientificas.

9.4. El papel de la estética en el despertar de la conciencia moral.

9.5. El cientifico, el técnico y el gestor como Homo imaginans.

9.6. La manipulacién transgénica como obra artesanal, y sus implicaciones éticas.
9.7. ¢ Qué es o seria una ética ambiental?

9.8. ;Es pertinente hablar de una estética ambiental?

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) (X)
Exposicién audiovisual Seminarios
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminario

Perfil profesiografico

Titulo o Grado Especialista en Filosofia y Filosofia de la Ciencia, Antropologia, Sociologia,

con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en ciencias de la tierra,
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0 bien alguna ofra afin del area de las Ciencias Sociales y las
Humanidades.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente
Experiencia docente de tres afos impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia
ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Allea. (2013). Ethics Education in Science. Berlin: ALLEA Secretariat. Disponible en
http://www.allea.org/Content/ALLEA/SC%20Science%20Ethics/Statement_Ethics_Edu_web_final.pdf

ESF & Allea. (2011). The European Code of Conduct for Research Integrity. Estrasburgo: Ireg. Consultado
en http://www.esf.org/fileadmin/Public_documents/Publications/Code_Conduct_Researchintegrity.pdf

Olivé, L. y Pérez-Tamayo, R. (2011). Temas de Etica y Filosofia de la Ciencia. FCE, México.

Puigdomenech, P. (2016). La ética de la ciencia, de la integridad de la investigacion cientifica Europea.
Metode 90. Interferencias, 6-11. Espafia.

Bibliografia complementaria
Carson, R. (2001). Primavera Silenciosa. Critica-Drakontos, Barcelona.

Hacking, I. (2001). La Construccién Social de Qué? Paidés, Barcelona.

Mayo, D.G. y Hollander, R.D. (Eds) (1991). Acceptable Evidence: Science and Values in Risk
Management. Oxford University Press, Oxford.

Pérez Ransanz, A.R. (2000). Kuhn y el Cambio Cientifico. FCE, México.
Popper, K. (1963). Ciencia, Conjeturas y Refutaciones: Conjeturas y Refutaciones. Paidds, Barcelona.

Putnam, H. (1994). Cémo Renovar la Filosofia, Catedra, Madrid.Sarkar, S. (Ed.). (1996). Science and
Philosophy in the Twentieth Century. Logical Empiricism and its Peak. Garland publishing, New York.

Science Europe. (2015). Research integrity: What it means, why it is important and how we might protect it.
[Informe]. Bruselas: Science Europe.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Genética de la Conservacion

Clave | Semestre Créditos Duracion 16 semanas
Campo de " .
. Ciencias Ambientales
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Tipo | T(X) P() TP ()

Modalidad Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de analizar la influencia de los cambios ambientales sobre la
diversidad y variabilidad organica sobre principios genéticos, a fin de proponer alternativas en el manejo de
los ecosistemas que permitan la conservacidn del ambiente y la biodiversidad.

Objetivos particulares:
1. ldentificar los principios basicos de la genética y su importancia en la biologia evolutiva.
2. ldentificar la necesidad del manejo ecosistémico y la importancia de la conservacion de genes,
individuos, poblaciones, comunidades y ecosistemas.

indice tematico
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Horas
Tema Semestre

Teodricas Practicas

La diversidad genética 6 0

La base genética del cambio evolutivo

Andlisis genético en poblaciones en equilibrio

Diferenciacion intra e interpoblacional

La extincion

Andlisis de la variabilidad genética

Qo |Co|O> (0o (0o (0o

Conservacion de la diversidad bioldgica

ONOOOA B WIN—

Conservacion del habitat

oo olo|o|Oo|Oo

D=
LS

Subtotal

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

La diversidad genética

1.1. Diferenciacion genética y especiacion.

1.2. Caracteres de variacion continua: varianza genética.

1.3. Diversidad alélica: polimorfismos.

1.4. Diversidad genética intra e interpoblacional.

1.5. Endogamia. Poblaciones pequefias y poblaciones fragmentadas.
1.6. Heterocigosidad. Polimorfismos alozimicos.

La base genética del cambio evolutivo

2.1. La poblacién como unidad basica de la evolucion.

2.2. Transmisién de genes en una poblacion y concepto de acervo genético.

2.3. Reproduccion sexual y recombinacion.

2.4. Genes, genotipos y fenotipos.

2.5. Origen de la variacién genética. Mutacion: tipos y cinética de la mutacién. Dispersién,
migracion y flujo génico.

2.6. Estimadores del cambio evolutivo: tasa de sustitucién alélica y de aminoacidos.

Analisis genético en poblaciones en equilibrio

3.1. Descripcion genética de una poblacion: frecuencias génicas y genotipicas.

3.2. Cruzamientos al azar y equilibrios genéticos. Aproximacion al equilibrio genético.
3.3. Alelos multiples y genes ligados al sexo.

3.4. Equilibrio genético para dos 0 mas loci: ligamiento y recombinacion. Estructura del
genoma.

3.5. Estimacion de frecuencias en el equilibrio.

3.6. Concepto de endogamia y su estimacion.

Diferenciacion intra e interpoblacional

4.1. Consecuencias genéticas de una poblacién fragmentada en subpoblaciones; tamafio
efectivo de una poblacién.

4.2. Deriva genética.

4.3. Diferenciacion genética entre subpoblaciones.

4.4. Equilibrio mutacién-deriva. Equilibrio migracion-deriva. Medida de la diferenciacion
interpoblacional.

La extincion
5.1. La extincién como proceso natural. Causas de extincion.
5.2. Equilibrio entre especiacion y extincidn. Dindmica de Ecosistemas.
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5.3. Tasas de extincion en el pasado; Extinciones causadas por el hombre, Tasas de
extincion en islas; Biogeografia insular y tasas de extincion actuales.
5.4. Problemas demogréficos y genéticos que contribuyen al riesgo de extincién. Vortices
de extincion.
Analisis de la variabilidad genética
6.1. Herramientas moleculares.
6.2. Técnicas para la obtencion de marcadores genéticos.
6.3. Andlisis de proteinas. Procedimientos inmunoldgicos. Electroforesis de proteinas.
6.4. Anélisis del DNA. Hibridacion DNA-DNA. Polimorfismos para la longitud de fragmentos
6 de restriccidn. Secuenciacion de DNA.
6.5. Informacion derivada del anélisis molecular. Identificacion de individuos. Analisis de
paternidad y parentesco. Descripcidn de la variabilidad genética intrapoblacional. Niveles
de polimorfismo y heterocigosidad. Descripcion de la diferenciacion interpoblacional.
6.6. Analisis molecular y su aplicacidn a problemas de conservacion.
Conservacion de la diversidad biolégica
7.1. Efectos de la destruccion, degradacién, contaminacion y fragmentacion del habitat:
7 movilidad, efecto de islas, consecuencias genéticas de la fragmentacion.
7.2. Introduccién de especies exdticas: propagacion de enfermedades, alteracion en las
relaciones interespecificas.
Conservacion del habitat
8.1. Areas protegidas: reservas naturales y parques nacionales.
8.2. Prioridades en el establecimiento de areas protegidas: objetivos concretos.
8 8.3. Disefio de areas protegidas. Biogeografia insular y tamafio de las reservas. Efecto de
pasillos. Tamafio minimo de una poblacion viable.
8.4. Estrategias de conservacidn ex situ. Reproduccion en cautividad, Parques zooldgicos.
Acuarios. Jardines botanicos. Bancos de semillas. Gestion genética y control de
genealogias. Reintroduccion de animales criados en cautividad.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Précticas de campo () Asistencia X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) (X)
Exposicién audiovisual Seminario
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminario
Perfil profesiografico
Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.
Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente
Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.

338

CONSEJO ACADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia
ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Alledorf, F.W., Luikart, G.H. y Aitken, S.N. (2013). Conservation and the Genetics of Populations (2a Ed.).
Wiley-Blackwell.

Frankham, R., Ballou, J.D., Ralls, K., Eldridge, M.D.B., Dudash, M.R., Fenster, C.B., Lacy, R.C. y
Sunnucks, P. (2019). A Practical Guide for Genetic Management of Fragmented Animal and Plant
Populations. Oxford University Press.

Griffiths, A.J.F., Doebley, J., Peichel, C. y Wassarman, D.A. (2020). Introduction to Genetic Analysis (12a
Ed.). W.H. Freeman, New York.

Hahn, M. (2018). Molecular Population Genetics. Sinauer Associates.
Hartl, D.L. (2020). A Primer of Population Genetics and Genomics (4a Ed.). Oxford University Press.

Meneely, P. (2020). Genetic Analysis. Genes, Genomes, and Networks in Eukaryotes (3a Ed.). Oxford
University Press.

Pierce, B.A. (2016). Genética. Un enfoque conceptual. Panamericana.

Bibliografia complementaria
Avise, J.C. (2004). Molecular Markers, Natural History and Evolution (2a Ed.). Sinauer Associates,
Massachusetts, USA.

Ayala, J. F. y Kiger, J.A.Jr. (1984). Genética Moderna. Fondo Educativo Interamericano, Barcelona.
Brandon, R. (1990). Adaptation and Environment. Princeton Univ. Press, Princeton.

Burgman, M.A., Ferson, S. y Akcakaya, H.R. (1983). Risk assessment in conservation Biology. Springer
Science & Business Media.

Falconer, D.S. y Mackay, T.F.C. (2001). Introduccién a la genética cuantitativa. Acribia, Zaragoza.

Falk, D.A. y Holsinger, K.E. (Eds.). (1991). Genetics and Conservation of Rare Plants. Oxford University
Press, N.Y.

Frankham, R., Ballou, J.D. y Briscoe, D.A. (2010). Introduction to Conservation Genetics (2a Ed.).
Cambridge University Press.

Freeman, S. y Herron, J. C., 2001, Evolutionary Analysis, Prentice Hall, New Jersey.
Hartl, D. L. y Clark, A. G., 1997, Principles of Population Genetics, Sinauer Associates, Sunderland, MA.

Jimenez-Garcia, L. F. y Merchant-Larios, H. (Eds.). (2003). Biologia Celular y Molecular. Pearson
Educacion, Prentice Hall, México.

Meffe, G.K. y Carrol, C.R. (1997). Principles of Conservation Biology. Sinauer Associates, Sunderland MA.

Morris, W. F. y Doak, D. F. (2002). Quantitative Conservation Biology: Theory and Practice of Population
Viability Analysis. Sinauer Associates, Massachusetts, USA.

Ridley, M. (2004). Evolution. Blackwell Scientific Pubs, Oxford.

Rodriguez-Amaiz, R., Castafieda-Sortibran, A. y Ordaz-Téllez, M.G. (2004). Conceptos Bésicos de
Genética. Facultad de Ciencias, UNAM, México.
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Smith, T.B. y Wayne, R.K. (Eds.) (1996). Molecular Genetic Approaches in Conservation. Oxford University
Press, N.Y.

Soule, M.E. (1986). Conservation Biology: Science of Scarcity and Diversity. Sinauer Associates,
Sunderland MA.

Tudge, C. (2000). La variedad de la vida. Critica, Barcelona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

oA TN §
Vi g U]

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Gestion y Conservacion de Espacios Naturales
Clave Semestre | Crédito Duracion 16 semanas
Campo de N .
S s Ciencias Ambientales
7,8 conocimiento
8 Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ()Sem() | 1P0 | TX) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de reconocer los aspectos fundamentales de la conservacion
de la diversidad biética, en todos sus niveles, vy los riesgos que afectan a este valor universal, para el uso
de las distintas técnicas de valoracion de la diversidad y de sus componentes, en el establecimiento objetivo
de prioridades de conservacion, para el manejo de poblaciones y habitats naturales con fines de
conservacion y para el uso de métodos de conservacion ex-situ.

Objetivos particulares:
1. Identificar los diferentes niveles de organizacién biolégica y la importancia de su conservacion.
2. Aplicar metodologias de cuantificacién en campo para los distintos niveles de organizacion de la
biodiversidad.
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3. Identificar los diferentes instrumentos legales que se emplean en México para la conservacién de
la biodiversidad.
Indice tematico
Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 La diversidad biol6gica y su conservacién 6 0
2 Declive y extincion 6 0
3 Valoracion y cuantificacion 14 0
4 Establecimiento de prioridades 6 0
5 Manejo de poblaciones 8 0
6 Manejo de habitats 6 0
7 Conservacion ex-situ 12 0
8 Marco legal 6 0
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
La diversidad biol6gica y su conservacion
1.1. Diversidad taxonémica. Diversidad genética.
1 1.2. Diversidad de comunidades. Diversidad de habitats.

1.3. Diversidad y escala espacial.

1.4. Importancia de la conservacion de la diversidad.

1.9. Especies emblematicas. Especies clave.

Declive y extincion

2.1. Extincion natural: mecanismos. Extinciones histéricas.

2 2.2. Extincion antropogeénica: causas de declive. Sobreexplotacion. Pérdida y fragmentacion
de habitats. Contaminacién, degradacion y ocupacién parcial de habitats. Patégenos y
competidores. Especies albctonas.

2.3. Poblaciones reducidas: estocasticidad demografica y depresion enddégama.
Valoracion y cuantificacion

3 3.1. Valoracion y cuantificacion de la biodiversidad, de las poblaciones, de las comunidades
y de los habitats.

3.2. Censo e inventario. indices sintéticos. Teledeteccion. Cartografia. Bases de datos.
Establecimiento de prioridades

4 4.1. Prioridades de conservacion: necesidad. Criterios de prioridad. Vulnerabilidad. Rareza.

Otros criterios. Endemicidad y responsabilidad politica.
4.2. Catélogos y listas: asignacion a categorias de proteccién.
Manejo de poblaciones

5 5.1. Poblaciones y modelos poblacionales. Poblaciones no estructuradas. Poblaciones
estructuradas. Metapoblaciones. Estocasticidad ambiental en los modelos. Proyeccion
demografica y viabilidad poblacional.

5.2. Determinacion experimental de pardmetros poblacionales. Determinacion del uso del
habitat. Estudio de la dieta. Andlisis del peso relativo de los factores determinantes.
Manejo de los pardmetros poblacionales determinantes.
Manejo de habitats
6 6.1. Conservacion de habitats. Restauracion de habitats.

6.2. Disefio de areas de proteccion.
6.3. Gestion en las areas de proteccion. Gestidn territorial fuera de las &reas de proteccion.
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Conservacion ex-situ

7.1. Bancos de germoplasma.

7 7.2. Cria en cautividad.

7.3. Reintroduccion: reforzamiento y restablecimiento de poblaciones.
7.4. Jardines botanicos y parques zoolégicos.

Marco legal

8.1. Tratados internacionales. Directivas europeas. Legislacion nacional. Legislacion
8 autondmica.

8.2. Los catalogos de especies legalmente protegidas.

8.3. Los planes de conservacion de especies protegidas.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Exdmenes parciales (X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios 0
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) ()

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica

Maximiliano-Martinez, J. y E. Moyano. (2018). Conservacion y desarrollo en espacios naturales
protegidos. Aproximacion sociologica al caso de la Reserva de la Biosfera “La Sepultura” Chiapas, México.
Ager 25. https://doi.org/10.4422/ager.2018.01

Shenk, T.M. y Franklin, A.B. (Eds). (2001). Modeling in Natural Resource Management: Development,
Interpretation and Application. Island Press, London.

Zachos, F. y J. Habel (Eds.). (2011). Biodiversity Hotspots: Distribution and Protection of Conservation
Priority Areas. Springer, Germany.

Bibliografia complementaria
Camp, W.G. y Daugherty, T.B. (2000). Manejo de Nuestros Recursos Naturales. Paraninfo, Madrid.

343

(CONSEJO AGADEMICO DEL AREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS



https://doi.org/10.4422/ager.2018.01
https://doi.org/10.4422/ager.2018.01
https://doi.org/10.4422/ager.2018.01
Susana
Stamp


De Montmollin, O.D., Olivier, L. y Lucn/Ssc Island Plant Specialist Group. (1996). Conservation of
Mediterranean Island Plants. Part 1: Strategy for Action. IUCN.

Dyke, F. van. (2008). Conservation Biology: Foundations, Concepts and Applications. Springer, Holanda.
Hunter, M.L.Jr. (1995). Fundamentals of Conservation Biology. Blackwell Science, Oxford.

Hunter, M.Jr. y J. Gibbs. (2007). Fundamentals of Conservation Biology (3a Ed.). Blackwell Publishing.
Australia.

Primack, R.B. (2000). A Primer of Conservation Biology. Sinauer, Sunderland, MA.
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Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Impacto Ambiental
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de N i
.. Ciencias de la Tierra
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ()Sem() | 1P0 | TX) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total Total 64
Seriacion
Ninguna (X)
Obligatoria ()
Asignatura antecedente
Asignatura subsecuente
Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de intervenir en los procesos de Evaluacion de Impacto
Ambiental, tanto en la elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental (E.I.A.) como en el procedimiento
administrativo, para adquirir una visién dinamica y critica de este instrumento de planificacion.

Objetivos particulares:
1. Identificar qué es un Estudio de impacto ambiental; asi como los diferentes indicadores que son
considerados y su forma de medicion.
2. Identificar qué se solicita en México para realizar un Estudio de impacto ambiental, qué debe de

incorporarse y saber la legislacion e instancias que lo solicitan en la intervencion del territorio.
3. Aplicar estudios de impacto ambiental.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Teoricas Practicas

Introduccion 10 0

Metodologia para la elaboracion del E.|.A. 14

El medio natural como receptor de impactos ambientales 12

humana

Ol B~ | WOIN[—

Andlisis de casos 16

0
0
Impacto de la Nanotecnologia en el ambiente y en la salud 12 0
0
0

Subtotal 64

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion

1.1. Origen y evolucion de los E.I.A.

1.2. Conceptos basicos de la E.I.A. Tipologia de los impactos ambientales.
1.3. Normativa vigente en materia de E.|.A.

1.4. Procedimiento administrativo de las Evaluaciones de Impacto Ambiental.

Metodologia para la elaboracién del E.LA.

2.1. Andlisis del proyecto y entorno.

2.2. Métodos para la identificacion de impactos.

2.3. Métodos para la valoracién de los impactos.

2.4. Medidas correctoras y programas de vigilancia ambiental.

El medio natural como receptor de impactos ambientales

3.1. Prevencion y Evaluacion de Impactos Ambientales sobre el medio abidtico.
3.2. Prevencién y Evaluacion de Impactos Ambientales sobre el medio biotico.
3.3. Prevencién y Evaluacion de Impactos Ambientales sobre el paisaje.

Impacto de la Nanotecnologia en el ambiente y en la salud humana
4.1. Aplicaciones actuales y futuras de la Nanotecnologia.

4.2. Nanoparticulas en el medio terrestre y acuatico.

4.3. Nanoparticulas en la atmdsfera.

4.4. Exposicion ocupacional a las nanoparticulas.

4.5. Propiedades toxicolégicas de nanoparticulas y nanotubos.

4.6. Normas de seguridad en el uso de nanomateriales.

Analisis de casos

5.1. Proyectos de infraestructuras lineales.
5.2. Proyectos hidrolégicos.

5.3. Proyectos energéticos.

5.4. Proyectos agroforestales.

5.5. Proyectos mineros.

5.6. Proyectos nanotecnolgicos.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién

=<

Exdmenes parciales

=

Trabajo en equipo

Examen final

Lecturas

Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion

— b~
X[ X —
N

I

Presentacion de tema
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Practicas (taller o laboratorio) Participacion en clases

=

0
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) ()

Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacioén profesional.

Bibliografia basica
Bazant, J. (2016). Evaluacion de Impacto Ambiental Urbano. Trillas, México.

Boff, L. (2017). Una ética de la Madre Tierra, como cuidar la casa en comun. Editorial Trotta.

Conesa Fernandez Vitora, V., Conesa Ripoll, L.A. y Conesa Ripoll, V. (2015). Guia metodoldgica para la
evaluacion del impacto ambiental (42 Ed). Mundi-Prensa.

Espariol, I. (2016). Evaluacion del Impacto Ambiental. Madrid, Espafia. Dextra.

Franco Ldpez, J. (2013). Evaluacion del Impacto Ambiental. Técnicas y Procedimientos Metodoldgicos.
Trillas. México.

Glasson, J. y Therivel, R. (2013). Introduction to Environmental Impact Assessment. Routledge.
Gémez Orea, D. y Gémez Villarino, M.T. (2013). Evaluacién de impacto ambiental (32 Ed.). Mundiprensa.

Goémez Orea, D., Gémez Villarino, M. y Gomez Villarino, A. (2014). Evaluacion Ambietal Estratégica. Un
Instrumento para integrar el Medio Ambiente en la Formulacion de Politicas, Planes y Programas. Mundi-
prensa libros, S. A.

Leopold, A. (2017). Una Etica de la Tierra. Los libros de la catarata.

Morgan, R.K. (2012). Environmental impact assessment: the state of the art. Impact assessment and
project appraisal, 30 (1), 5-14. https://doi.org/10.1080/14615517-2012.661557.

Nautiyal, S., Rao, K.S., Kaechele, H., Raju, K.V. y Schaldach, R. (Eds.). (2013). Knowledge Systems of
Societies for Adaptation and Mitigation of Impacts of Climate Change.

Perevochtichikova, M. (2013). La evaluacion del impacto ambiental y la importancia de los indicadores
ambientales. Gestion y politica publica, 22 (2), 283-312.

Robertson, M. (2017). Sustainability, Principles and Practice. Routledge.
Shatkin, J.A. (2013). Nanotechnology: Health and Environmental Risks. CRC Press. Springer.

Bibliografia complementaria
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Canter, L.W. (1998). Manual de evaluacién de impacto ambiental, Técnicas para la Elaboracion de
Estudios de Impacto. MacGraw Hill-Interamericana, Madrid.

Garcia Colorado, G. (2009). Normativa en Bioética, Derechos Humanos, Salud y Vida. Trillas, México.

Glasson, J., Therivel, R. y Chadwick, A. (1999). Introduction to Environmental Impact Assessment. Spon
Press, London.

Kahn, M. (2006). Green Cities: Urban Growth and the Environment. Brookings Institution Press,
Washington, D. C.

Vidal, R. (2009). Evaluacion del Impacto Ambiental. Ministerio de Educacién, Madrid. Espafia. ISBN: 978-
84-369-4849-3.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la

Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Limnologia
Clave | Semestre | Créditos Duracién 16 semanas
Campo de N ,
78 8 conocimiento Ciencias de la Tierra
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ()Sem () | TP | T(X) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de plantear los analisis basicos necesarios para la evaluacion
de un cuerpo de agua epicontinental; para aplicar criterios sugeridos a partir de los conceptos teoricos y
metodologias aprendidas para la resolucion de problemas ligados con la calidad del agua, la eutrofizacion,
la contaminacion y, en general, con el manejo del recurso acuético mexicano; con base en los conocimientos
de la ciencia hidrografica, visién holistica, multi e interdisciplinaria, para la resolucion de problemas

relacionados con el uso sustentable (social, econémico, ecoldgico) del recurso acuético epicontinental.

Objetivos particulares:
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Identificar el origen de los estudios limnoldgicos.

Reconocer los estudios del agua a nivel continental: rios y lagos y las diferentes variantes de
estos, como los humedales y los construidos por el humano como las presas.

Expresar la importancia estratégica del agua en las actividades de la vida en los ecosistemas y el
uso por el humano, tanto para las ciudades, como las actividades del campo.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas Practicas

Introduccion 8 0

Caracteristicas fisiograficas y geoldgicas de los cuerpos de 19 0
agua epicontinentales

Descriptores fisico-quimicos de los cuerpos de agua 16
Epicontinentales

Validacidn de los datos Limnologicos 16

Descriptores bioldgicos de los cuerpos de agua 12
epicontinentales

o O (o o

Subtotal 64

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion

1.1. Historia de la Limnologia: Definicién e introduccion histérica de la limnologia. Desarrollo
de la Limnologia actual. Limnologia mexicana. Regionalizacidn limnolégica de México.

1.2. El agua: Estructura de la molécula de agua. Propiedades fisicas del agua. Propiedades
quimicas del agua.

1.3. Ciclo Hidroldgico Compartimientos del ciclo y volumen, flujo entre los compartimientos,
tasa de recambio.

Caracteristicas fisiograficas y geoldgicas de los cuerpos de agua epicontinentales

2.1. Sistemas Iénticos: tipos de lago, lagunas, embalse y otros. Zonacién de los cuerpos de
agua estancados. Origen geoldgico de los cuerpos de agua lénticos.

2.2. Sistemas I6ticos: tipos de rio, arroyo, canal y otros. Zonacion de rios. Origen de los
rios.

2.3. Aguas subterraneas: definiciones. Zonacién de las aguas subterraneas. Origen
geoldgico de las aguas subterraneas.

2.4. Morfometria: descripciones de lagos. Descripcion de rios.

Descriptores fisico-quimicos de los cuerpos de agua epicontinentales

3.1. Descriptores fisicos: fenémenos luminosos. Calor y temperatura. Corrientes y
circulaciones. Turbulencia. Mecanismos de estratificacion y sus efectos: la clasificacion
térmica de los lagos.

3.2. Descriptores quimicos: salinidad, conductividad, cloruros. CO2, alcalinidad y pH.
Silicatos, boratos y sulfuros. Sulfatos: cationes (sodio, potasio, fierro y manganeso) y
dureza (calcio y manganeso). Potabilidad quimica del agua: Corrosividad e
incrustacion.

3.3. Descriptores tréficos: oxigeno disuelto. Nutrimentos (carbono, fésforo, nitrégeno,
elementos traza). Entrolizacion. Pigmentos, niveles tréficos.

3.4. Descriptores saprobios: potencial redox. DBO y DQO. Niveles de saprobiedad y su
comparacién con los niveles de trofismo.

Validacion de los datos limnolégicos
4.1. Los niveles de la investigacion experimental. Unidades, precision y exactitud.
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4 4.2. Control de calidad en la obtencion de los datos.
4.3. Determinacidn del caracter semi-conservativo de los descriptores. Balance ionico en
aguas continentales.

Descriptores biolégicos de los cuerpos de agua epicontinentales

5.1. Comunidades Fitoplancton, Zooplancton, algas bentdnicas y macrofitas, litorales.
Invertebrados bentonicos. Necton. Adaptacion a los principales tipos de vida.

5.2. Sucesos y evolucion en las aguas continentales: distribucién de los organismos en el
ecosistema acuatico (cambios espaciales). Interacciones entre especies. Sucesién de
comunidades (cambios temporales). Nociones de diversidad y biodiversidad.

5 5.3. Regiones biogeograficas en los ecosistemas acuaticos epicontinentales: efectos del
clima sobre los cuerpos de aguas epicontinentales. Diferencias de las biotas a escala
mundial.

5.4, Paleontologia: el estudio de la historia de los ecosistemas acuaticos. Evolucién del
ecosistema acuatico. Paleotemperaturas. Sedimentacién ciclica.

5.5. El estudio de la cuenca: interacciones entre el medio terrestre y el acuatico. Efectos de
los fenémenos sociales y econdmicos en la cuenca y su reflejo en el medio acuético.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) ()
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Cole, G. y Weihe, P. (2019). Limnology (5a Ed.). Waveland Press, Inc. USA.

Dodds, W. y Whiles, M. (2019). Freshwater Ecology (3a Ed.). Academic Press. USA.

Geist, J. (2011). Integrative freshwater ecology and biodiversity conservation. Ecological indicators 11 (6):
1507-1516.

Bibliografia complementaria
Margalef, R. (1983). Limnologia. Omega, Barcelona, Espafia.
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Sanchez, O., M. Herzig, E. Peters, R. Marquez y L. Zambrano (Eds.). (2007). Perspectivas sobre
Conservacion de Ecosistemas Acuaticos en México. Semarnat, INE, United States Fish & Wildlife Service,
Unidos para la Conservacion, A. C., Escuela de Biologia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo. México.

Wetzel, R. (2001). Limnology: Lake and river ecosystems. Elsevier, USA.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Quimica de Suelos

Clave Semestre Créditos Duracion 16 semanas
Campo de _ .
. Ciencias Ambientales
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Tipo | T() P() TP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab ( ) Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 3 | Tedricas 48
Practicas 2 Practicas 32
Total 5 Total 80
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de evaluar los procesos quimicos en el suelo, su relacién
con los componentes del suelo y su impacto como contaminantes.

Objetivos particulares
1. ldentificar las concentraciones naturales y antropogénicas de elementos en el suelo.
2. Identificar la fuente de origen de los elementos del suelo.
3. Analizar los mecanismos de regulacidn de los elementos por los compontes sélidos, liquidos y
gaseosos del suelo.
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4. Analizar el proceso de contaminacion y degradacion quimica del suelo.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Introduccidn. Ambiente edafico y contaminacion 6 4
9 Caracteristicas quimicas del suelo. Fase s6lida, liquida y 10 4
gaseosa
3 Procesos quimicos en la fraccidn mineral 10 8
4 Procesos quimicos en la fraccion organica 8 6
5 Procesos quimicos del suelo 6 5
6 Degradacion quimica y degradacion de suelo 8 5
Subtotal 48 32
Total 80
Contenido Tematico
Tema Subtemas
1 Introduccion. Ambiente edafico y contaminacion

1.1 Ambiente edafico.

Caracteristicas quimicas del suelo. Fase sélida, liquida y gaseosa
2 2.1 Fase s6lida, liquida y gaseosa.

2.2 Composicién elemental y ciclo biogeoquimicos.

2.3 Propiedades del agua del suelo.

Procesos quimicos en la fraccion mineral

3 3.1 Quimica de las arcillas.

3.2 Caracteristicas estructurales de las arcillas silicatadas.

3.3 Relaciones entre la estructura y las propiedades fisicas y quimicas de las arcillas.

Procesos quimicos en la fraccion organica

4.1 Produccién y quimica de la materia organica.

4 4.2 Compuesto de plantas y microbianos que ingresan al suelo.
4.3 Composicion y estructura del humus.

4.4 Funciones de la materia orgénica del suelo.

Procesos quimicos del suelo

5.1 Propiedades superficiales de los coloides.
5 5.2 Procesos de adsorcién del suelo.

5.3 Acidez del suelo.

5.4 Suelos salinos y sddicos.

5.5 Reacciones redox.

Degradacion quimica y degradacion de suelo
6.1 Contaminantes inorganicos. Elementos traza.
6 6.2 Contaminantes organicos.

6.3 Salinizacion y sodificacion.

6.4 Mecanismos de rehabilitacion de suelos.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Examenes parciales X)
Trabajo en equipo X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
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Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos (X) Rubricas (X)
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) ()

Exposicién audiovisual

Ejercicios dentro de clase

Ejercicios fuera del aula

Perfil profesiogréfico

Titulo o Grado Bidlogo, Ciencias de la Tierra, Edafologia, Geomorfélogo, o bien alguna
otra afin del area de las Ciencias Quimico-Bioldgicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afos impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Alloway, J. (2013). Heavy Metals in Soil. Springer Netherlands. ISBN 978-94-007-4470-7.

Bibliografia complementaria ]
Aguirre Gémez, A. (2008). Quimica de los Suelos Acidos, Templados y Tropicales (3% Ed.). FES-
Cuautitlan-UNAM. México

Aguirre Gémez, A. (2007). Quimica de los Suelos de Inundacién, Temporal y Perenne. FES-Cuautitlan-
Pub. UNAM. México

Kabata-Pendias, A., Mukherjee, A.B. (2007). Trace Elements from Soil to Human. Springer-Verlag Berlin
Heidelberg. ISBN 978-3-540-32714-1

McBride, M.B. (1994). Enviromental Chemestry of Soil. Oxford University. ISBN 0195070119
Sposito G. (2008). The Chemistry of Soils. Oxford University Press.

Sparks D.L. (2003). Environmental Soil Chemistry. Academic Press.

Strawn, D.G., Bo hn, H.L., O'Connor, G.A. (2015). Soil Chemestry. Wiley. ISBN: 978-1-118-62925-3
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial SURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Recursos Naturales Il

Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de S ,
. Ciencias de la Tierra
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Tipo [ T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Alfinalizar el curso, el alumnado sera capaz de llevar a cabo gestiones para el manejo adecuado de espacios
con recursos naturales y energéticos, asi como el impacto ambiental que provocan las actividades humanas
sobre el ambiente.

Objetivos particulares:

1. Reconocer los recursos naturales vivos y no vivos.

2. Expresar el manejo de los recursos naturales y la importancia de su aprovechamiento y
conservacion, en un ambito temporal y espacial, con manejo sustentable a niveles locales y
regionales.

3. Identificar diferentes programas de manejo, para hacer un uso eficiente de los recursos naturales.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas Practicas

La importancia de los recursos naturales 6 0

Clasificacion de los recursos naturales 10

Introduccién a las energias renovables 12

El agotamiento de recursos naturales 12

Desarrollo sostenible 12

OB WIN(—

Planificacion y gestién en los espacios protegidos 12

oooolo|o

64

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

La importancia de los recursos naturales
1.1. Clasificacion de los recursos naturales.
1.2. Equilibrio ecoldgico y capacidad de carga.
1.3. Conceptos generales.

Clasificacion de los recursos naturales

2.1. Recursos renovables y no renovables.

2.2. Combustibles fésiles.

2.3. Combustibles radiactivos y energia nuclear.
2.4. Minerales y rocas.

2.5. Biodiversidad: flora y fauna.

2.6. Los bosques.

2.7. El sueloy la agricultura.

2.8. Los recursos hidricos.

Introduccion a las energias renovables
3.1. Conceptos basicos.

3.2. Energia solar.

3.3. Energia edlica.

3.4. Energia mareal.

3.5. Energia hidraulica.

3.6. Energia de la biomasa.

3.7. Energia geotérmica.

El agotamiento de recursos naturales

4.1. Problematica general.

4.2. La contaminacion.

4.3. Disminucion de la biodiversidad.

4.4. Agotamiento de los combustibles fosiles.

Desarrollo sostenible

5.1. Desarrollo y crecimiento.

5.2. El concepto de desarrollo sostenible.
5.3. Indicadores.

Planificacion y gestion en los espacios protegidos

6.1. La investigacion sobre espacios naturales en México.

6.2. La investigacion y los planes especiales.

6.3. Ejemplo de protocolos: el servicio de parques nacionales de los Estados Unidos; la
Amazonia; parques o reservas de Europa.

357

o
CONSEJO ACADEMICO DELAREADE LAS
CIENCIAS FISICO ICAS

Y DE LAS INGENIE]



Susana
Stamp


Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Ex&menes parciales (X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) ()
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Perfil profesiografico

Titulo o Grado Bidlogo, Ciencias ambientales, Ciencias de la Tierra, o bien alguna otra afin
del area de las Ciencias Quimico-Biolégicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica

Blanco, J.A. (2014). Modelos ecolégicos: descripcion, explicacién y prediccion. Revista Ecosistemas, 22
(3), 1-5. https://doi.org/10.7818/EC0S.2013.22.3.01

Goodstein, E.S. y Polasky, S. (2020). Economics and the Environment (9a Ed.). Wiley.

Sands, R. (Ed.). (2013). Forestry in a Global Context (2a Ed.). Elsevier Academic Press, Amsterdan.

Scoullar, K., Seely, B., Welham, C., Kimmins, H. y Blanco, J.A. (2010). Forecasting forest futures: a hybrid
modelling approach to the assessment of sustainability of forest ecosystems and their values. Taylor &
Francis.

Tester, J.W., Drake, E.M., Driscoll, M.J., Golay, M.W. y Peters, W.A. (2012). Sustainable Energy: Choosing
Among Options (2a Ed.). MIT Press, Massachusetts.

Tietenberg, T. (2018). Environmental and Natural Resource Economics (11a Ed.). Pearson Addison
Wesley, New York.

Bibliografia complementaria
Altieri, M. y Yurjecic, A. (1991). La agroecologia y el desarrollo rural sostenible en América Latina,
Santiago de Chile. Agroecologia y desarrollo, | (1):25-36.

Azuela, A., Carabias, J., Quadri, G. y Provencio, E. (1993). Hacia una Politica de Desarrollo Sustentable.
UNAM.

Barrow, C.J. (1991). Land Degradation. Develoment and Breakdown of Terrestrial Environments.
Cambridge Univ. Press, N.Y.

Barry, C.F. (2001). Environmental Economics. McGraw-Hill/lrwin.
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Boyle, B., Everett, B. y Ranage, J. (2003). Energy Systems and Sustainability. Oxford University Press,
USA.

Chapman, D. (1999). Environmental Economics: Theory, Application and Policy. Addison Wesley.

Clark, W.C. y Munn, R.E. (Eds). (1986). Sustainable Development of the Biosphere. Cambridge Univ.
Press, Cambridge.

Dobson, A., Jolly, A. y Rubinstein, D. (1989). The greenhouse effect and bilogical diversity. Trends in
Ecology and Evolution, 4: 64-68.

Fanchi, J.R. (2004). Energy Technology and Directions for the Future. Academic Press.

Flores-Villela, O. y Gerez, P. (1988). Conservacion en México, Sintesis sobre Vertebrados Terrestres.
Vegetacion y Uso del Suelo. INIREB, Conservacion internacional, México.

Freedman, B. (1989). Environmental Ecology. The Impacts of Pollution and other Stresses on Ecosystem
Structure and Function. Academic Press, Inc., San Diego, California.

Goldemberg, J. (1990). Solving the energy problems in developing countries. Energy Journal, 11 (1), 19-
24.

Grafton, Q., Adamowicz, W., Dupont, D., Nelson, H., Hill, R. y Renzetti, S. (2004). Economics of the
Environment and Natural Resources. Blackwell Publishing, London.

Harrison, R.M. (Ed). (1992). Pollution Causes, Effects and Control (2a Ed.). The Royal Society of
Chemistry, Cambridge, Great Britain.

Kahn, J.R. (2004). Economic Approach to Environment and Natural Resources. South-Western College
Pub.

Klass, D.L. (1998). Biomass for Renewable Energy, Fuels and Chemicals. Academic Press.

Leff, E. y Carabias, J. (1993). Cultura y Manejo Sustentable de Recursos Naturales, Vol. Iy Il. CCIHy
Miguel Angel Porrda.

Liu, J. y Taylor, W.W. (Eds.). (2002). Integrating Landscape Ecology into Natural Resource Management.
Cambridge University Press, U.K.

Shenk, T.M. y Franklin, A.B. (Eds.). (2001). Modeling in Natural Resource Management: Development,
Interpretation and Application. Island Press, London.

Toledo, V., Carabias, J., Toledo, C. y Gonzalez-Pacheco, A. (1993). La produccion rural en México:
Alternativas Ecoldgicas (2a Ed.). Fundacién Universo XXl y Prensa de Ciencias, México.

Tricart, J. y Kilian, J. (1982). Organigrama para la programacion de los estudios de ordenacion y
desarrollo, En: La ecogeografia y la ordenacion del medio natural. Anagrama, Barcelona, Espafia, 240-
253.

Weddell, B.J. (2002). Conserving Living Natural Resources: In the Context of a Hanging World. Cambridge
University Press, UK.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Restauracion del Suelo
Clave | Semestre Créditos Duracion 16 semanas
Campo de " :
. Ciencias Ambientales
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab ()Sem () | 1P° | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 32
Practicas Practicas 64
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de evaluar los principales procesos de degradacion de
los suelos naturales y antropicas y sus implicaciones en las funciones ecosistémicas del suelo para disefiar
y evaluar practicas de restauracion de suelos.

Objetivos particulares:
1. Expresar los procesos fisicoquimicos y biolégicos que se dan en el suelo.
2. Reconocer como se transforman los suelos de forma natural y cémo se modifican de forma
antropica.
3. Identificar las repercusiones en diferentes actividades de un suelo degradado.
4. Aplicar formas de manejo para restaurar suelos.
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indice tematico

Tema

Horas
Semestre

Teodricas

Practicas

Degradacion y pérdida de funciones del suelo

4

10

Restauracién y conservacion de suelos

4

10

Restauracion de suelos degradados. Técnicas de restauracion
de las propiedades bioquimicas, hidrofisicas y biologicas del
suelo

14

Procesos y propiedades de los suelos artificiales

10

Disefio y evaluacion de las practicas de restauracién de suelos

20

Subtotal

32

64

Total

96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Degradacion y pérdida de funciones del suelo

1.1. Los procesos de degradacién y contaminacion del suelo.
1.1.1. Degradacion fisica. Erosion hidrica y eélica.
1.1.2. Degradacion quimica y contaminacion.
1.1.3. Degradacion bioldgica y la salud del suelo.

Restauracion y conservacion de suelos

2.1. Conceptos tedricos de la restauracidn y conservacion del suelo

2.1.1 Las funciones del suelo.

2.1.2. Calidad y salud del suelo.

2.1.3. Practicas de conservacion del suelo.
2.1.4. Técnicas de conservacion del suelo.

Restauracion de suelos degradados. Técnicas de restauracion de las propiedades

bioquimicas, hidrofisicas y bioldgicas del suelo

3.1. Técnicas de restauracion de las propiedades bioquimicas y bioldgicas del suelo.
3.1.1. Técnicas de restauracion de los suelos erosionados y compactados.

3.2. Las técnicas de restauracion de las propiedades quimicas.

3.2.1. Las técnicas de rehabilitacion de los suelos salinos y alcalinos.

3.2.2. Las técnicas de restauracion de los suelos acidos.
3.3. Contaminacion con inorganicos.

3.3.1. Restauracion de los suelos contaminados con compuestos inorganicos.

3.4. Contaminacion por compuestos organicos.

3.4.1. Restauracién de los suelos contaminados por los compuestos orgénicos.

Procesos y propiedades de los suelos artificiales

4.1. Los suelos artificiales: el pasado, el estado actual y perspectivas para el futuro.
4.2. Los suelos construidos para tareas especificas. Huertos, ornamentales, etc.
4.3. Tecnosoles. Suelos con artefactos de origen antrépico. Residuos mineros,

industriales, cascajo, etc

4.4. Técnicas de construccion y evaluacion de Tecnosoles y suelos artificiales.

Disefio y evaluacion de las practicas de restauracion de suelos

5.1 Estructura de los proyectos de restauracion de suelos.

5.2 Indicadores a considerar en la evaluacion de los proyectos de restauracion de suelos.

5.3 Costo econdmico de proyectos de restauracion de suelos.

5.4 Evaluacion tedrica y viabilidad de proyectos de restauracién de suelos.

Estrategias didacticas

Evaluacion del aprendizaje

Exposicién

X) Exdmenes parciales
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Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacién en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Titulo o Grado Bidlogo, Licenciado en Ciencias de la Tierra, 0 bien alguna otra afin del
area de las Ciencias Quimico-Biolégicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u ofra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
Arcadie 1., Boris, P.B. y Dent, D. (2011). The black Earth. New York. Springer. 153 pp.

Bini, C. (2010). From Soil Contamination to Land Restoration (Air, Water and Soil Pollution Science and
Technology. Nova Science Publishers. ISBN: 161668898X.

Rattan Lal, B. y Stewart, A. (2017). Urban Soil. Advances in Soil Science. CRC Press, Taylor & Francis
Group. ISBN 1498770096.

Shahid, S.A., Abdelfattah, M.A. y Taha, F.K. (2013). Developments in Soil Salinity Assessment and
Reclamation. Springer. ISBN 978-94-007-5684-7

Bibliografia complementaria

FAO y GTIS. (2015). Estado Mundial del Recurso Suelo (EMRS) — Resumen Técnico.
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura y Grupo
Técnico Intergubernamental del Suelo, Roma, Italia

Glaser, B., Lehmann, J. y Zech, W. (2002). Ameliorating physical and chemical properties of highly
weathered soils in the tropics with charcoal, A review. Biology and Fertility of Soils, 35 (4), 219-230.

Glick, B.R. (2003). Phytoremediation: Synergistic use of plants and bacteria to clean up the environment.
Biotechnology Advances 21 (5), 383-393.

Graalum, S.J., Randall, R.E. y Edge, B.L. (1999). Methodology for manufacturing topsoil using sediment
dredged from the Texas gulf intracoastal waterway. Journal of Marine Environmental Engineering 5 (2),
121-158.

Lopez-Barrera, F., Martinez-Garza, C. y Ceccon, E. (2017). Ecologia de la restauracion en México:
estado actual y perspectivas. Revista Mexicana de Biodiversidad (88), 97-112.

Morgan, R.P.C. (2005). Soil Erosion and Conservation. Wiley-Blackwell ISBN: 978-1-405-11781-4

Personal de laboratorio de salinidad de los E.U.A. (1980). Diagnéstico y Rehabilitacién de Suelos
Salinos y Sodicos. Limusa, México.
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Pearlmutter, D., Calfapietra, C., Samson, R., O'Brien, L., Krajter, S.0., Sanesi, G. y Alonso del Amo, R.,
(2017). The Urban Forest. New York, Springer. 362 pp.

Raskin, I., Smith, R.D. y Salt, D.E. (1997). Phytoremediation of metals: Using plants to remove pollutants
from the environment. Current Opinion in Biotechnology 8 (2), 221-226.

Raton.Mulligan, C.N., Yong, R.N. y Gibbs, B.F. (2001). Remediation technologies for
metal-contaminated soils and groundwater: An evaluation. Engineering Geology 60
(1-4), 193-207Méndez-Toribio, M., Martinez-Garza, C., Ceccon, E. y Guariguata, MR.
(2018). La Restauracion de Ecosistemas Terrestres en México: Estado Actual,
Necesidades y Oportunidades. Documentos Ocasionales 185. Bogor, Indonesia:
CIFOR.

Riser-Roberts, E. (1998). Remediation of Petroleum Contaminated Soils. Lewis Publishers, Boca

Van Deuren, J., Wang, Z. y Ledbetter, J. (1997). Remediation Technologies Screening. Volke Sepulveda,
T.y Velasco.

Wilson, S.C. y Jones, K.C. (1993). Bioremediation of soil contaminated with polynuclear aromatic
hydrocarbons (PAHS): A review. Environmental Pollution 81 (3), 229-249.
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Plan de Estudios de la ENES

Licenciatura en Ciencias de la Tierra JURIQUILLA

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

Programa de estudios de la asignatura
Técnicas Bioldgicas de Descontaminacion

Clave Semestre Créditos Duracion 16 semanas
Campo de _ ,
. Ciencias de la Tierra
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab ()Sem () | "P° |TO PO TP (X)

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 2 Tedricas 32
Practicas 4 Practicas 64
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de reconocer las actividades metabdlicas de los
microorganismos en los diferentes ambientes, las diversas estrategias de control de las actividades
metabolicas microbioldgicas que tengan incidencia en el ambiente y las aplicaciones de los microorganismos
en la limpieza, recuperacion y/o rehabilitacién de diversos ambientes.

Objetivos particulares:
1. Identificar los principales metabolismos de organismos en ambientes de estrés.
2. Utilizar los metabolismos en procesos de depuracién.

3. Aplicar diferentes metodologias para realizar propuestas de manejo en rehabilitacion de medios
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indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Introduccidn y fundamentos 8 10
2 Aguas residuales urbanas 8 12
3 Residuos sélidos 8 12
4 Biorremediacién de suelos y aguas contaminadas por diversos 6 15
productos
5 Otras aplicaciones 2 15
Subtotal 32 64
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Introduccion y fundamentos
1.1. Importancia del control microbiolégico de la contaminacién ambiental.
1.2. La tierra como un hébitat microbiano I: agua.
1.3. La tierra como un hébitat microbiano II: suelo.
1.4. La tierra como un héabitat microbiano III: aire.
1 1.5. Los ciclos de los elementos I: Carbono, Silicio, Fésforo.
1.6. Los ciclos de los elementos Il: Nitrégeno, Mercurio, Arsénico, Antimonio, Mercurio.
1.7. Los ciclos de los elementos Ill: Hierro, Manganeso, Cromo, Azufre.
1.8. Interaccidn de los microorganismos: cultivos puros - cultivos mixtos.
1.9. Crecimiento microbiano y biodegradacion.
1.10. Influencia de la estructura quimica en la biodegradacién.
1.11. Tecnologias de bioremediacion.
Aguas residuales urbanas
2.1. Tratamiento microbiol6gico de las aguas residuales.
2.2. Barros activados.
2.3. Procesos basados en la adherencia microbiana a soportes solidos.
2 2.4. Digestion anaerobia.
2.5. Lagunas.
2.6. Efectos tdxicos y transformacion de diversos compuestos quimicos durante el
tratamiento de aguas residuales.
2.7. Reutilizacién de las aguas residuales: aspectos microbioldgicos y sanitarios.
2.8. Microbiologia del tratamiento y distribucién de agua potable.
Residuos sélidos
3 3.1. Microbiologia de los residuos sélidos urbanos.
3.2. Compostaje y ensilado.
Biorremediacion de suelos y aguas contaminadas por diversos productos
4.1. Petrleo y sus derivados.
4.2. Pesticidas.
4 4.3. Herbicidas.
4.4. Compuestos organicos complejos: clorados, sulfonados.
4.5. Lignocelulosa y derivados.
4.6. Aguas &cidas de mineria.
4.7. Vertidos industriales diversos.
Otras aplicaciones
5 5.1. Biosorcion y bioacumulacion.

5.2. Biolixiviacion.
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Practicas sugeridas

1. Aislamiento de microorganismos de fuentes contaminadas.
2. Determinacion de la D.B.O.

3. Degradacion de hidrocarburos por microorganismos.

4. Visitas a plantas de tratamiento de aguas residuales.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Exdmenes parciales (X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) ()
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Perfil profesiografico

Titulo o Grado Bidlogo, Ingeniero Ambiental, o bien alguna otra afin del area de las
Ciencias Quimico-Biolégicas.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Barrera, C. (2014). Aplicaciones Electroquimicas al Tratamiento de Aguas Residuales. Editorial Reverté,
México.

Diaz, J. (2013). Procesos Biologicos para el Tratamiento de Aguas Residuales. Eafit, Espafia.

Bibliografia complementaria
Atlas, Ronald M. (1998). Microbial Ecology: Fundamentals and Applications. Benjamin/Cummings, Menlo
Park, California.

Benjamin Cummings, lllinois.Solis, L. y J. Lopez. (2003). Principios Basicos de Contaminacién Ambiental.
UAEM, México.

Davet, P. (2004). Microbial Ecology of the Soil and Plant Growth. Enfield, New Hampshire Science
Publishers, New York.

Horan, N.J. (1993). Biological Wastewater Treatment Systems. John Wiley and Sons, New York.
Madigan, M.T., Martinko, J.M., Parker, P.V. y Brock, Th. (2008). Brock Biology of Microorganisms.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la

Licenciatura en Ciencias de la Tierra

JURIQUILLA
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la asignatura
Clave Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
7.8 8 g;':::’c‘i’r:iinto Ciencias de la Tierra
Etapa Avanzada
Modalidad Curso (X) Taller () Lab () Sem () Tipo T() P() TP (X)
Cardcter Obligatorio () Optativo (X) Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas 3 Tedricas 48
Practicas 2 Practicas 32
Total 5 Total 80
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()
Asignatura antecedente
Asignatura subsecuente
Objetivo general:
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El alumnado adquirird conciencia sobre la informacidn valiosa existente en el registro fésil, cuyo aporte a otras
disciplinas depende en gran medida de la forma en que la paleontologia se incorpore en ellas, procurando una
visidn dinamica de los diversos conceptos biologicos.

Objetivos particulares:

1. El alumnado aplicard métodos de analisis del registro fésil desde el punto de vista biologico, para la
resolucion de problemas cientificos en el manejo y explotacién de recursos naturales.

2. Elalumnado conoceré los cambios que se han dado durante la historia de la vida en el planeta Tierra,
en cuanto a la evolucion de las comunidades organicas, su relacion con los cambios ambientales y
geograficos; asi como los diferentes patrones estructurales, fisioldgicos, anatémicos, reproductivos
ylo evolutivos que han experimentado los seres vivos sobre la Tierra.

indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 Introduccién 3 0
2 Tafonomia y paleobiologia 10 4
3 La vida sobre la Tierra a través del tiempo 12 8
4 Metodologia de investigacion en el campo | 3 12
5 Paleobiogegrafia 10 4
6 Paleontologia, taxonomia y filogenia 10 4
Subtotal 48 32
Total 80
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Introduccion
1.1 Conceptos bésicos: La paleontologia, la paleobiologia, y ¢ Qué es un f6sil?
1.2 Desarrollo histérico de la paleontologia y su importancia en México
1.3 Importancia, usos, aplicaciones y limitaciones del registro fosil
1 1.4 Relacion de la paleontologia en otras ciencias: Geologia, Biologia, Fisica,
Quimica, etc.
1.5 Ramas de la paleontologia: Paleozoologia, Paleobotanica, Paleoecologia,
Paleobiologia, Micropaleontologia, etc.
1.6 Bases de la investigacion paleobioldgica: actualismo biolégico y geoldgico,
correlacion organica y morfologia funcional, etc.
Tafonomia y Paleobiologia
2.1 Tafonomia: historia de un yacimiento fosilifero. Autoctonia y aloctonia de los
2 conjuntos fosiliferos. Tipos de asociaciones fosiles

2.2 Procesos de fosilizacién y ambientes sedimentarios propicios para los mismos.
Facies sedimentarias y biofacies
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2.3 Los fosiles como indicadores paleoambientales

2.3.1 Los corales mesozoicos
2.3.2 Las Ginkoales del mesozoico

2.4 La paleobiologia y las evidencias fosiles para establecer:
2.4.1 Formas de vida y relaciones intra e interespecificas en una asociacién
fosiles
2.4.2 Tipos de reproduccion
2.4.3 Desarrollo ontogenético (trilobites, dinosaurios)
2.4.4 Adaptaciones: el enrollamiento de la concha de los rudistas
2.4.5 Desplazamiento: Archaeopteryx, ¢ vuelo, salto o planeo?
2.4.6 Coevolucidn: la polinizacion
2.4.7 Homeotermia en reptiles mesozoicos, un ejemplo seleccionado

La vida sobre la Tierra a través del tiempo
3.1 Geocronometria. La tabla geocronoldgica
3.2 Bioestratigrafia: aplicaciones e importancia
3.21  Los fosiles indice
3.3 Eventos sobresalientes en |a historia de la vida en la Tierra
3.3.1  Precambrico
- Registro fésil de las primeras evidencias de vida
- Evidencias de la biologia de procariontes, eucariontes, organismos
coloniales y metazoarios a través de sus fosiles
3.3.1.1 Tipos de metabolismo
3.3.1.2 La fotosintesis
3.3.1.3 Reproduccion
3.3.2  Paleozoico
- Radiacion y evolucion temprana de los metazoarios
- Colonizacién del medio terrestre y radiacion de los seres vivos a
diferentes habitats continentales
3.3.2.1 Evidencias fésiles sobre el surgimiento de raices, tallos y hojas;
ejemplos seleccionados (consecuencias bioldgicas de estos eventos)
3.3.2.2 El huevo amnioto
3.3.2.3 La semilla
- Extinciones Paleozoicas
3.3.3 Mesozoico
- La vida en el mar: diversificacion y radiacion de amonoideos, rudistas,
reptiles marinos
- La vida en Tierra firme: los dinosaurios (surgimiento, radiacion y
adaptacion)
- La evolucién de los mamiferos y sus adaptaciones
- Las cicadales: radiacion y adaptacion
- La flor: surgimiento e importancia reproductiva
- Las aves: origen y evolucion (el vuelo y otras adaptaciones)
- Extinciones Mesozoicas
3.3.4 Cenozoico
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- La vida en el mar: radiacion de los mamiferos y la colonizacion de
ambientes acuaticos (cetaceos)

- Las nuevas faunas marinas

- La vida en Tierra firme: los hominidos

- Origen y evolucion del hombre: su impacto en el ambiente

- Extinciones del Cenozoico

Metodologia de investigacion en el campo |
4.1 Seleccién de una zona de investigacion
4.2 Materiales y Utiles para el trabajo de campo
4.3 Técnicas de colecta y conservacion de fésiles
4.4 Datos de campo necesarios para una investigacion con enfoque paleobiol6gico
441 Posicion de los fosiles en los estratos
4.4.2 Abundancia relativa de las especies representadas
4.4.3 Proceso (s) de fosilizacion
444 Grado de conservacion
4.4.5 Tipos de roturas o de fragmentacion
446 Marcas de depredacion o alimentacion
4.5 Transporte y almacenaje de ejemplares
4.6 Limpieza de material de laboratorio
4.7 Estudios de gabinete
4.8 El destino del material paleontolégico
4.8.1 Formacion de colecciones: didacticas y de investigacion
4.8.2 Intercambio con instituciones como museos y universidades
4.8.3 Exposiciones
4.8.4 Donaciones

Paleobiogeografia

5.1 Deriva continental y registro fésil

5.2 Cambios en los patrones de distribucién de los seres vivos

5.3 Papel del registro fosil en las escuelas biogeogréaficas

5.4 Ejemplos seleccionados que ilustran la biogeografia del pasado
5.4.1 Paleofitogeografia del Pérmico
5.4.2 Paleozoogeografia del Tethys

Paleontologia, Taxonomia y Filogenia
6.1 El concepto de especie en organismos fosiles
6.2 El registro fosil y las escuelas de clasificacion bioldgica
6.3 Interpretacion del registro fosil y evolucién
6.3.1 Anagénesis y cladogénesis
6.3.2 Relaciones filogenéticas
6.3.3 Adaptaciones mayores
6.3.4 Tasa, tendencias y patrones evolutivos
6.4 Los sesgos del registro fosil y las teorias de la evolucidn
6.4.1 Caracteristicas del registro fosil, relacionadas con diferentes aspectos de
la evolucion organica
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6.4.2 Gradualismo vs puntualismo

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
"Dependera de la institucién en donde se realice la "Dependera de la institucion en donde se realice
movilidad". la movilidad".

Perfil profesiografico

Titulo o Grado Profesionales especialistas en el area de las Ciencias de la Tierra.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra

Experiencia docente , i i
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Otra caracteristica

Bibliografia basica
Benton, M.J., Harper, D.A. (2013). Introduction to Paleobiology and the fossil record. John Wiley & Sons, 608 p.

Buffetaut, E., Koeberl, C. (2012). Geological and biological effects of impact events. Springer Science &
Business Media, 295 p.

Campbell, K.S.W., Day, M.F. (2019). Rates of evolution. Routledge, 334 p.
Clarkson, E.N.K. (2013). Invertebrate palaentology and evolution. John Wiley & Sons, 468 p.

Fastovsky, D.E., Weishampel, D.B. (2012). Dinosaurs: A concise natural history. Cambridge University Press,
425 p.

Gray, S.H. (2012). Paleontology: The study of prehistoric life. Scholastic Incorporated, 48 pp.

Gudifio Maussan, J.L., Guzman, A.F. (2018). Registro fosil de los dinosaurios de México. Instituto Nacional de
Antropologia e Historia, 92 p.
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Knaust, D., Bromley, R. (2012). Trace fossils as indicators of sedimentary environments. Newnes, 960 p.

Mangano, M.G., Buatois, L.A. (2016). The trace-fossil record of major evolutionary events: Volume 1 -
Precambrian and Paleozoic. Springer, 358 p.

Méangano, M.G., Buatois, L.A. (2016). The trace-fossil record of major evolutionary events: Volume 2 — Mesozoic
and Cenozoic. Springer, 485 p.

Patzkowsky, M.E., Holland, S.M. (2012). Stratigraphic Paleobiology: Understanding the distribution of fossil taxa
in time and space. University of Chicago Press, 256 p.

Prothero, D. R. (2013). Bringing fossils to life: An introduction to Paleobiology. Columbia University Press, 672 p.

Prothero, D.R. (2019). The story of the dinosaurs in 25 discoveries: Amazing fossils and the people who found
them. Columbia University Press, 472 p.

Prothero, D.R. (2017). Evolution: Whats the fossils say and why it matters. Columbia University Press, 384 p.

Vega, F.J., Nyborg, T.G., Perrilliat, M.C., Montellano-Ballesteros, M., Cevallos-Ferriz, S.R.S., Quiroz-Barroso,
S.A. (2006). Studies on Mexican Paleontology. Springer Science & Business Media, 308 p.

Bibliografia complementaria

Allen, D., Briggs, D. (1990). Evolution and the fossil record. Smithsonian Institution Press, 256 p.
Briggs, D., Crowther, D. (1990). Paleobiology: A synthesis. Blackwell Sci. Publ. 600 p.

Boucot, A.J. (2013). Evolutionary Paleobiology of behavior and coevolution. Elsevier, 750 p.
Clarckson, E. (1993). Invertebrate paleontology and evolution. Chapman & Hall, London, 3 edition.

Coleman, M. (2015). Lo que los fdsiles nos ensefian sobre la Tierra (Investigating Fossils). The Rosen
Publishing Group Incorporated. Juvenile Nonfiction, 24 p.

Eicher, D. (1973). El tiempo geoldgico. Coleccién Fundamentos de las Ciencias de la Tierra. Omega, 149 p.
Lieberman, B.S., Kaesler, R.L. (2010). Prehistoric life: Evolution and the fossil record. John Wiley & Sons, 400 p.

Newton, C., Laporte, L. (1989). Ancient environments. Prentice-Hall, Foundations of Earth Sciences Series, 178
p.

Rafferty, J.P. (2010). The Paleozoic Era: Diversification of plant and animal life. The Rosen Publishing Group
Incorporated, 344 p.

Raup, D., Stanley, S. (1979). Principios de paleontologia. Editorial Ariel, México, 456 p.

Rivera-Sylva, H.E., Carpenter, K., Frey, E. (2014). Dinosaurs and other reptiles from the Mesozoic of Mexico.
Indiana University Press, 280 p.

Shipman, P. (1981). Life history of a fossil. An introduction to taphonomy and palececology. Harvard University
Press, 222 p.

Stanley, S. (1993). Exploring earth and life through time. Freeman, New York.

Taylor, E.L., Taylor, T.N., Krings, M. (2009). Paleobotany: The Biology and evolution of fossil plants. Academic
Press, 1252 p.

Turek, V., Marek, J., Benes, J. (2010). Fosiles (Enciclopedia de la ciencia). Tikal ediciones, 494 p.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la

Licenciatura en Ciencias de la Tierra

JURIQUILLA
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la asignatura
Biologia de la Atmésfera
Clave Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
7,8 6 gzrni?r:iin o Ciencias Atmosféricas
Etapa Avanzada
Modalidad Curso (X) Taller () Lab () Sem () Tipo TX) PO TP()
Carécter Obligatorio () Optativo (X) Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas 3 Tedricas 48
Practicas 0 Practicas 0
Total 3 Total 48
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()
Asignatura antecedente
Asignatura subsecuente
Objetivo general:
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Identificar los aspectos mas importantes de la biologia atmosférica, el origen de la vida y las relaciones que
implican que la vida se de en este planeta.

Objetivos particulares:

1. Que el alumnado identifique los procesos quimicos y fisicos en la atmdsfera que le permiten a
los seres vivos existir.
2. Que el alumnado comprenda la relevancia de la interaccion entre la biologia y el sistema

terrestre.

3. Que el alumnado aprenda las técnicas modernas de medicion bio-atmosférica.

indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 El origen de la vida 10 0
2 Trazadores biogeoquimicos 10 0
3 La atmésfera terrestre 10 0
4 Evolucion biologica de la atmosfera 10 0
5 Métodos microbiologicos modernos 8 0
Subtotal 48 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
El origen de la vida
1.1 El sistema solar y la acrecion y diferenciacions de la Tierra
1 1.2 Teorias relacionadas con el origen de la vida
1.3 El origen de los trazadores biogeoquimicos
1.4 Isétopos
Trazadores biogeoquimicos
2.1 Los trazadores biogeoquimicos
2.2 Fraccionamientos biosintéticos y datos isot6picos intramoleculares, isétopos
2 de elementos multiples y el ciclo del Carbono en el Precambrico
2.3 Reacciones acido-base en la atmdsfera
2.4 Especies de Carbono inorganico disuelto
2.5 Redox ambiental y fotosintesis
La atmésfera terrestre
3.1 Oxigenacién de la atmosfera terrestre
3 3.2 La historia del clima de la Tierra

3.3 Evolucion y radiacion de organismos fotosintéticos
3.4 El ascenso de los animales
3.5 Biomineralizacion
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Evolucion biolégica de la atmésfera
4.1 Principales transiciones en la historia de la Tierra: Extinciones masivas
4 4.2 Limite Cretacico-Paledgeno (K-Pg), Maximo Térmico Paleoceno-Eoceno
(PETM)
4.3 Extremofilos

Métodos microbiolégicos modernos
9.1 Bioestadistica
5 5.2 Secuenciacion de ADN
5.3 Diversidad/transcripcion de genes individuales
9.4 Transcriptomica ambiental

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
"Dependera de la institucion en donde se realice la "Dependera de la institucion en donde se realice
movilidad". la movilidad".

Perfil profesiografico

Titulo o Grado Profesionales especialistas en el area de las Ciencias de la Tierra.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra

Experiencia docente , ) i
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Otra caracteristica

Bibliografia basica

Langmuir, C. H., W. Broecker (2012). How to Build a Habitable Planet: The Story of Earth
from the Big Bang to Humankind. Princeton University Press.

Stanleyn, S. M. (2014). Earth System History. 4a ed. W. H. Feeeman.

Martink, M., Parker, F. M. M. Morel, J. Hering (2021). Brock Biology of Microorganisms. 16a. ed.
Pearson.
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Bibliografia complementaria

Kump, L. R, J. F. Kasting, R. G. Crane (2009). The Earth System. 3a ed. Pearson.

Wills, C., J. Bada (2000). The Spark of Life. Perseus.

Emiliani, C. (1992). Planet Earth: Cosmology, Geology and the Evolution of Life and
Environment. Cambridge University Press.

CONSEJO ACADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS

376



Susana
Stamp


UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la =
Licenciatura en Ciencias de la Tierra ENE

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial i
Programa de estudios de la asignatura
Temas Selectos en Ciencias Ambientales |
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de N .
. Ciencias Ambientales
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ()Sem() | 1P0 | TX) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de explicar algunos de los temas mas recientes en el area de
las Ciencias Ambientales cuyo contenido puede estar relacionado con el de alguna optativa avanzada de la
orientacién de profundizacién, encaminandolo hacia temas de investigacion.

Objetivos particulares:
1. Analizar temas especializados y de actualidad del campo de las ciencias de la Tierra, en
particular de las ciencias ambientales.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Teoricas Practicas

Previo al inicio de cada semestre, la profesora o el profesor
responsable debera presentar el programa a cubrir para

1 conocimiento y autorizacién del Comité Académico y aprobacién 64 0
del H. Consejo Técnico.
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
1 La profesora o el profesor responsable debera presentar un programa ante el Comité
Académico.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion () Examenes parciales ()
Trabajo en equipo () Examen final ()
Lecturas () Trabajos y tareas ()
Trabajo de investigacion () Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases ()
Practicas de campo () Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios 0
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
"Dependera del contenido tematico que apruebe
el HCT" "Dependera del contenido tematico que apruebe el
HCT"

Perfil profesiogréfico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente
de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia
ylo con actividad profesional 0 académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema.

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Tema.
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Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Temas Selectos en Ciencias Ambientales II
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de N .
. . Ciencias Ambientales
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ()Sem() | 1P0 | TX) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de explicar algunos de los temas mas recientes en el area de
las Ciencias Ambientales; temas especificos cuyo contenido puede estar relacionado con el de alguna
optativa avanzada de la orientacién de profundizacién, encaminandolo hacia temas de investigacion.

Objetivos particulares:
1. Analizar temas especializados y de actualidad del campo de las ciencias de la Tierra, en
particular de las ciencias ambientales.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Teoricas Practicas

Previo al inicio de cada semestre, la profesora o el profesor
1 responsable debera presentar el programa a cubrir para

conocimiento y autorizacion del Comité Académico y aprobacion 64 0
del H. Consejo Técnico.
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
1 La profesora o el profesor responsable debera presentar un programa ante el Comité

Académico.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion () Examenes parciales ()
Trabajo en equipo () Examen final ()
Lecturas () Trabajos y tareas ()
Trabajo de investigacion () Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases ()
Practicas de campo () Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
"Dependera del contenido tematico que apruebe el | "Dependera del contenido tematico que apruebe el
HCT" HCT"

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente
de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia
ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema.

Bibliografia complementaria

La requerida en cada Tema.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Temas Selectos en Ciencias Ambientales llI

Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de N .
. . Ciencias Ambientales
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Tipo | T(X) P() T/P ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de explicar algunos de los temas mas recientes en el area de
las Ciencias Ambientales; temas especificos cuyo contenido puede estar relacionado con el de alguna
optativa avanzada de la orientacién de profundizacién, encaminandolo hacia temas de investigacion.

Objetivos particulares:
1. Analizar temas especializados y de actualidad del campo de las ciencias de la Tierra, en
particular de las ciencias ambientales.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre

Teoricas Practicas

Previo al inicio de cada semestre, la profesora o el profesor
1 responsable debera presentar el programa a cubrir para

conocimiento y autorizacién del Comité Académico y aprobacion 64 0
del H. Consejo Técnico.
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
1 La profesora o el profesor responsable debera presentar un programa ante el Comité

Académico.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion () Examenes parciales ()
Trabajo en equipo () Examen final ()
Lecturas () Trabajos y tareas ()
Trabajo de investigacion () Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases ()
Practicas de campo () Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
"Dependera del contenido tematico que apruebe el
HCT" "Dependera del contenido tematico que apruebe el

HCT"

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente
de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
0 bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia
ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema.

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Tema.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Capa Limite
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de Ciencias Atmosféricas
6,7,8 10 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab ()Sem () | 1P0 | T P() TP (X)
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de analizar los conceptos teérico-metodologicos
asociados con la capa limite atmosférica y los procesos turbulentos, para identificar la dindmica atmosférica
en pequefia escala.

Objetivos particulares:
1. Derivar las ecuaciones fundamentales, incluyendo la parametrizacion de los procesos turbulentos.
2. Caracterizar los fendmenos que se observan en la capa limite, tales como dispersién de
contaminantes e isla de calor urbana.
3. Aplicar los sistemas de observacion mas utilizados.

indice tematico

Horas

Tema
Semestre
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Teéricas | Practicas

1 La capa limite en la atmésfera 6 2
2 Capa limite con estratificacion neutra 18 8
3 Capa limite con estratificacion estable 8 4
4 Casos particulares de capa limite 8 4
5 Aplicaciones de conceptos de capa limite 16 10
6 Sistemas de observacion 8 4

Subtotal 64 32

Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
La capa limite en la atmoésfera

1 1.1 Definiciones: concepto de turbulencia y transporte turbulento.

1.2 Caracteristicas y estructura de la capa limite planetaria.
1.3 Herramientas matematicas y conceptuales.

Capa limite con estratificacion neutra

2.1 Ecuaciones basicas: aproximacion de Reynolds.
2 2.2 Energia cinética turbulenta.

2.3 El problema de clausura: viscosidad turbulenta.
2.4 Capa de superficie.

2.5 Capa de Ekman.

Capa limite con estratificacion estable
3 3.1 Caracteristicas observacionales.

3.2 Procesos relevantes y evolucion.
3.3 Corriente en chorro a niveles bajos.

Casos particulares de capa limite
4.1 Sobre el mar.

4 4.2 Frontera mariftierra.

4.3 Doseles de vegetacion.

Aplicaciones de conceptos de capa limite

5.1 Isla de calor urbano.

5 5.2 Dispersion de contaminantes: conceptos basicos.

5.3 Fuentes puntuales: modelos Gaussianos de dispersion.
5.4 Fuentes puntuales: incorporacion de turbulencia.

Sistemas de observacion

6 6.1 Torres micrometeorolégicas.

6.2 Técnicas de percepcion remota: lidar y radar.
6.3 Globos cautivos y aviones instrumentados.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién X) Examenes parciales X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Précticas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)

Practicas de campo () Asistencia X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas X) Portafolios ()

-
~—

Casos de ensefianza

=

Listas de cotejo
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Otras (especificar) () | Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afos impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Moreira D. y Vilhena, M. (2011). Air Pollution and Turbulence: Modeling and Applications. CRC Press.

Vila-Guerau de Arellano, J., van Heerwaarden, C. C., van Stratum, B. J. H. y van den Dries, K. (2015).
Atmospheric Boundary Layer: Integrating Air Chemistry and Land Interactions. Cambridge University
Press.

Bibliografia complementaria
Arya, P. (2001). Introduction to micrometeorology (2a ed.). Academic Press.

Baklanov, A. y Grisogono, B. (2007). Atmospheric boundary layers: Nature, theory and applications to
environmental modelling and security. Springer.

Brown, R. (1991). Fluid mechanics of the atmosphere. Academic Press.

Stull, R. (2003). An introduction to boundary layer meteorology (82 reimpr.). Kluwer Academic Publishers.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial TRIGHEER
Programa de estudios de la asignatura
Dinamica Avanzada de la Atmosfera
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de Ciencias Atmosféricas
6,7,8 10 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem () | PO | TO P() TP (X)
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 32
Total Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de explicar los conceptos y metodologias del analisis de
inestabilidad de los fluidos geofisicos aplicados a la atmdsfera, para lograr una comprensiéon detallada de
la dindmica de la atmésfera.

Objetivos particulares:
1. Analizar la dinamica de la atmdsfera de los fenémenos fisicos relacionados con ella.
2. Analizar los conceptos de la estabilidad de flujo.
3. Explicar la inestabilidad baroclinica para encontrar algunas soluciones.
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Explicar la propagacion de la onda Rossby y la energia de la atmésfera.

Indice tematico

Tema

Horas

Semestre

Teodricas

Practicas

Ondas atmosféricas

16

7

Estabilidad del flujo cuasi-geostrofico: consideraciones generales

12

Inestabilidad baroclinica: algunas soluciones particulares

16

Propagacion de la onda Rossby

10

OB (WIN[—

La energia de la atmosfera

10

OO |N (D

Subtotal

64

w
N

Total

96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Ondas atmosféricas

1.1 Conceptos basicos del movimiento ondulatorio.
1.2 Ecuaciones lineales generalizadas.

1.3 Ondas de sonido, gravedad e inerciales.

1.4 Ondas de gran escala.

1.5 El plano & ecuatorial.

1.6 Ecuaciones de la estructura vertical.

2.1 El problema de inestabilidad hidrodindmica.

2.2 Laenergia de la inestabilidad.

2.3 Inestabilidad barotrdpica y baroclinica.

2.4 Flujos turbulentos de vorticidad potencial, calor y momento.
2.5 La estructura de ondas barotropicamente inestables.

2.6 Condiciones necesarias para la inestabilidad.

Estabilidad del flujo cuasi-geostréfico: consideraciones generales

Inestabilidad baroclinica: algunas soluciones particulares
3.1 El modelo de Eady.

3.2 Lainclusion del efecto B y variaciones de la densidad media.
3.3 Variaciones de la estabilidad estética y del flujo medio.

3.4 Variaciones meridionales del flujo medio.

Propagacion de la onda Rosshy

4.1 Propagacion vertical.

4.2 Propagacion latitudinal.

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

4.5 Interaccion entre ondas forzadas y el flujo promedio.
4.6 Efectos de la latitud critica

4.4 Propagacion barotropica en un flujo basico con variacién latitudinal.

La energia de la atmdsfera

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

5.3 El balance de energia para un elemento de fluido.

5.4 El balance de energia global para un sistema fluido.

5.5 El balance de la energia global hidrostatica.

5.6 La energia potencial disponible EPD.

5.8 Relaciones energéticas en coordenadas isobaricas.

5.7 El balance de la energia global hidrostatica en términos de EPD.
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Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién (X) Exdmenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo

Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Holton, J. y Hakim, G. (2012). An Introduction to Dynamic Meteorology (5a ed.). Academic Press.

Salby, M. (2012). Physics of the Atmosphere and Climate. Cambridge University Press.

Bibliografia complementaria
Gill, A. E. (1982). Atmosphere-ocean dynamics. International Geophysics Series, 30. Academic Press.

James, . (1995). Introduction to circulating atmospheres. Cambridge University.

Marshall, J. y Plumb, R. A. (2008). Atmosphere, ocean, and climate dynamics: An introductory text.
Elsevier.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO L ra
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla W@$ il

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILEA

Programa de estudios de la asignatura

Edlica
Clave | Semestre | Créditos |-2uracion 16 semanas
Campo de Ciencias de la Tierra
6,7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada

Tipo | T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de realizar calculos y seleccion de elementos de maquinas, a
partir del uso de los elementos tedricos y practicos fundamentales sobre la generacién eoloeléctrica
moderna, con el conocimiento de sus implicaciones técnicas y economicas, asi como de las principales
caracteristicas de los sistemas de generacion eélicos.

Objetivos particulares:
1. Calcular los principales elementos de maquinas en funcion de su operacion.
2. Seleccionar elementos comerciales, utilizando informacion del fabricante.
3. Proponer el uso de la energia edlica como fuente renovable de energia para la produccion de
trabajo mecanico y eléctrico.
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10.

Presentar el escenario mundial del desarrollo edlico moderno

Analizar las principales ventajas y limitaciones de los sistemas eolicos.

Aplicar las principales metodologias para la evaluacion del recurso edlico y su disponibilidad
energética.

Identificar los principios basicos de conversién eotlica y los principales componentes de los
aerogeneradores modernos, asi como las normas y estandares internacionales relacionados con
la generacion eoloeléctrica.

Examinar los principales aspectos técnicos y econdmicos de las centrales eélicas modernas,
Evaluar los principales impactos ambientales causados por los emplazamientos eoloeléctricos y
las metodologias de evaluacidn y reduccion de dichos impactos.

Aplicar los principales indicadores técnico-econdmicos relacionados con la generacién
eoloeléctrica.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas Practicas

Introduccién a la energia edlica 4 0

Metodologias numérico-estadisticas para la evaluacion del recurso 15
edlico

Calculo y seleccion de componentes de aerogeneradores 24

Conversion de la energia edlica 13

(SR~ FSL ) N G

Centrales eoloeléctricas modernas 8

oloolo| o

Subtotal 64

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion a la energia eélica
1.1. Aplicaciones Mecanicas.
1.2. Aplicaciones Eléctricas.

Metodologias numérico-estadisticas para la evaluacion del recurso edlico

2.1. Caracteristicas del viento.

2.2. Movimiento atmosférico.

2.3. Flujo potencial sobre colinas.

2.4. La capa limite atmosférica.

2.5. Potencia edlica.

2.6. Mediciones de la velocidad del viento.

2.7. El terreno y las caracteristicas del viento.

2.8. Procesos estocasticos (distribuciones estadisticas, distribuciones temporales de datos de
viento, series de tiempo, periodicidades), andlisis y reduccién estadistica de los datos de
viento.

2.9. Analisis de turbulencia.

2.10. Modelos numéricos.

Calculo y selecciéon de componentes de aerogeneradores

3.1. Célculo de ejes con carga en el espacio.

3.2. Ejes de geometria variable y flexible.

3.3. Seleccion y consideraciones comerciales de ejes.

3.4. Tipos de engranes y trenes de transmision.

3.5. Calculo de engranes por desgaste y fatiga.

3.6. Tipos de rodamientos por contacto, rodadura e hidrodindmicos.
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3.7. Cargas estaticas y dinamicas en rodamientos.
3.8. Criterios comerciales para la seleccién de engranes y rodamientos.
4 Conversion de la energia edlica
4.1. Conversi6n de energia mecanica.
4.2. Teoria de momentum y coeficiente de Betz.
4.3. Factores que afectan el coeficiente de potencia.
4 4. Disefios de turbinas edlicas.
4.4 1. Aerodinamica de los alabes.
4.5. Generadores eoloeléctricos.
4.5.1. Generador sincrono.
4.5.2. Generador de induccion.
4.6. Subsistemas de generadores eoloeléctricos.
4.6.1. Rotor.
4.6.2. Caja de engranes.
4.6.3. Generadores eléctricos.
4.6.4. Control de potencia.
4.6.4.1. Stall.
4.6.4.2. Pitch.
4.6.4.3. Active Stall.
4.6.5. Sistema de orientacion.
4.6.6. Sistemas de conexion a red.
4.6.7. Sistemas de seguridad.
4.6.8. Controladores electromecanicos.
4.6.9. Chasis principal.
4.6.10. Torres.
4.7. Estandares y normas internacionales.
4.8. Calculo de la energia eléctrica generada.
5 Centrales eoloeléctricas modernas
5.1. Configuracién basica de las centrales.
5.2. Distribucion de los generadores eoloeléctricos.
5.2.1. Estelay efecto de abrigo.
5.3. Obra eléctrica y obra civil.
5.4. Aspectos técnicos del emplazamiento.
5.5. Crédito por capacidad.
5.6. Aspectos de interconexion.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicidn X) Exdmenes parciales X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
Perfil profesiografico
Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.
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Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académico de la UNAM de tiempo completo o bien
Otra caracteristica profesor/a de asignatura con formacién en el area de competencia y/o con

actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Budynas, R. G. (2018). Disefio En Ingenieria Mecanica De Shigley (82 ed.). Mc Graw Hill.

Burton, T., Sharpe, D., Jenkins, N. y Bossanyi, E. (2011). Wind energy handbook (2a ed.). J. Wiley &
Sons.

Perales-Benito, T. (2010). Guia del instalador de Energia Edlica. Creaciones copyright.

Bibliografia complementaria
Castro, M., Sanchez, C. y Cruz, I. (2001). Energia Edlica. Promotora General De Estudios.

Colmenar, A. (2005). Energia Edlica (3a ed.). Promotora General De Estudios.
Freris, L. L. (1990). Wind energy conversion systems. Prentice Hall International.

Gasch, R. y Twele, J. (Eds.) (2002). Wind power plants: fundamentals, design, construction and operation
(2a ed.). Solarpraxis.

Gipe, P. (2000). Energia Edlica Practica. Promotora General de Estudios.
Hansen, M. O. L. (2008). Aerodynamics of Wind Turbines (2a ed.). Earthscan Publications Ltd.
Harrison, R., Hau, E. y Snel, H. (2001). Large wind turbines: design and economics. J. Wiley & Sons.

Spera, D. A. (2009). Wind Turbine Technology, Fundamentals Concepts of Wind Turbine Engineering (2a
ed.). ASME Press.

Villarubia Lopez, M. (2009). Energia Edlica. Ediciones CEAC.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Filosofia y Etica de la Ciencia

Duracion 16 semanas

Clave | Semestre | Créditos
Campo de

6,78 8 conocimiento Ciencias Sociales y Humanidades

Etapa Avanzada

Tipo | T(X) P() T/P ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de identificar las diferentes escuelas de pensamiento en la
historia de la ciencia, la importancia de la aproximacién de ciencia y sociedad en la construccion del
conocimiento, la aproximacién ontolégica y epistemoldgica en la construccion de la ciencia y las
metodologias de andlisis para la aproximacion de la ciencia, la importancia de esta en la sociedad y en el
campo de estudio de las Ciencias de la Tierra.

Objetivos particulares:
1. Expresar la relacion entre ciencia y sociedad desde una perspectiva multidisciplinaria con énfasis
en la historia y la filosofia de la ciencia.
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Analizar los aportes que desde la historia y la sociologia se han hecho hacia el planteamiento y la
solucion de problemas tradicionales dentro de la filosofia de la ciencia.

Adquirir conceptos ontolégicos que le permitan descifrar la realidad de su quehacer, de su sery de
su entorno en términos de estructuras, y ser capaz de aplicar estos conceptos.

Aplicar conceptos de la ética y estética para interpretar y valorar su quehacer desde varias
perspectivas.

Aplicar herramientas metodoldgicas propiamente filoséficas para el andlisis y planteamiento de
soluciones posibles a problemas cientificos, asi como a problemas sociales originados en la
relacién entre ciencia y sociedad.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas Practicas

Pensar la ciencia 6 0

La busqueda de un Método Cientifico

La ciencia en contexto

Filosofia: entre la historia y la sociologia

Ontologia de las estructuras

El problema del valor de las estructuras

Introduccion teorica a la ética

O NSOGB |WIN|—

DO (H (OO0 || O
ooloolo|o|o

Introduccion tedrica a la estética

©

Problemas éticos y estéticos directamente relacionados con el
quehacer del futuro licenciado y licenciada en Ciencias de la 14 0
Tierra

Subtotal 64 0

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Pensar la ciencia

1.1. Conocimiento cientifico.

1.2. Los origenes de la ciencia moderna.
1.3. Entre la ciencia y la filosofia.

1.4. La esperanza ilustrada.

La busqueda de un Método Cientifico

2.1. El nacimiento de una disciplina filosdfica.

2.2. Contexto de descubrimiento y contexto de justificacidn.
2.3. Logica, ciencia y filosofia.

2.4. Monismo metodoldgico.

2.5. Dualismo metodoldgico.

2.6. Unidad de la ciencia.

2.7. Articulacion de la concepcidn heredada de la ciencia.

La ciencia en contexto
3.1. Un lugar para la historia.
3.2. Un lugar para la sociologia.

Filosofia: entre la historia y la sociologia

4.1. Criticas a la concepcion heredada de la ciencia.
4.2. Universalismo, pluralismo, relativismo.

4.3. Hacia una filosofia amplia de la ciencia.

Ontologia de las estructuras
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5.1. Los conceptos basicos de la meteorologia o estudio de la relacion entre todo y partes.
5.2. La totalidad en términos de estructura.

5.3. La totalidad en términos de funciones interrelacionadas.

5.4. El problema de la identidad de una totalidad articulada.

El problema del valor de las estructuras

6.1. El valor de una estructura en términos de desempefio adecuado de funciones.
6.2. El valor de una estructura en términos de bondad.

6.3. El valor de una estructura en términos de belleza.

6.4. La relacion entre bondad y belleza, salud y placer.

Introduccion tedrica a la ética

7.1. La distincién entre moral y ética.

7.2. Concepciones naturalistas y metafisicas de la ética.
7.3. Concepciones no-naturalistas de la ética.

7.4. La confusion entre deber y ser, o falacia naturalista.
7.5. La relacién entre ética y politica.

Introduccidn tedrica a la estética

8.1. La relacién entre estética y teoria del arte.

8.2. Algunas corrientes de la estética.

8.3. El problema de la validez universal de los juicios estéticos y el de la relacién de éstos
con los juicios éticos.

8.4. El papel de la imaginacidn en el desarrollo de la estética.

Problemas éticos y estéticos directamente relacionados con el quehacer de los
futuros licenciado y licenciada en Ciencias de la Tierra

9.1. El problema de la heterogeneidad y de la jerarquizacion de los bienes.

9.2. El derecho de los animales.

9.3. Belleza y bondad de las teorias y practicas cientificas.

9.4. El papel de la estética en el despertar de la conciencia moral.

9.5. El cientifico, el técnico y el gestor como Homo imaginans.

9.6. La manipulacién transgénica como obra artesanal, y sus implicaciones éticas.
9.7. ¢ Qué es o seria una ética ambiental?

9.8. 4 Es pertinente hablar de una estética ambiental?

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicidn (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) (X)
Exposicidn audiovisual Seminarios
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminario

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Especialista en Filosofia y Filosofia de la Ciencia, Antropologia, Sociologia,
con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en ciencias de la tierra,
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0 bien alguna ofra afin del area de las Ciencias Sociales y las
Humanidades.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente
Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia
ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Allea. (2013). Ethics Education in Science. Berlin: ALLEA Secretariat. Disponible en
http://www.allea.org/Content/ALLEA/SC%20Science%20Ethics/Statement_Ethics_Edu_web_final.pdf

ESF & Allea. (2011). The European Code of Conduct for Research Integrity. Estrasburgo: Ireg. Consultado
en http://www.esf.org/fileadmin/Public_documents/Publications/Code_Conduct_Researchintegrity.pdf

Olivé, L. y Pérez-Tamayo, R. (2011). Temas de Etica y Filosofia de la Ciencia. FCE, México.

Puigdomenech, P. (2016). La ética de la ciencia, de la integridad de la investigacion cientifica Europea.
Metode 90. Interferencias, 6-11. Espafia.

Bibliografia complementaria
Carson, R. (2001). Primavera Silenciosa. Critica-Drakontos, Barcelona.

Hacking, I. (2001). ¢ La Construccidn Social de Qué? Paidds, Barcelona.

Mayo, D.G. y Hollander, R.D. (Eds) (1991). Acceptable Evidence: Science and Values in Risk
Management. Oxford University Press, Oxford.

Pérez Ransanz, A.R. (2000). Kuhn y el Cambio Cientifico. FCE, México.
Popper, K. (1963). Ciencia, Conjeturas y Refutaciones: Conjeturas y Refutaciones. Paidds, Barcelona.

Putnam, H. (1994). Cémo Renovar la Filosofia, Catedra, Madrid.Sarkar, S. (Ed.). (1996). Science and
Philosophy in the Twentieth Century. Logical Empiricism and its Peak. Garland publishing, New York.

Science Europe. (2015). Research integrity: What it means, why it is important and how we might protect it.
[Informe]. Bruselas: Science Europe.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Hidrometeorologia
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de S .
. Ciencias Atmosféricas
6,7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ()Sem () | 1P0 | T(X) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso, el alumnado seré capaz de analizar los procesos que tienen lugar durante el ciclo
hidroldgico global y local.

Objetivos particulares:

1. Analizar la relacion entre el ciclo hidrolégico global y las variables climaticas tales como la precipitacion,
la evaporacion y la escorrentia, asi como con el balance de radiacion, los flujos de calor sensible y
latente.

2. Reconocer el papel que desempefian, en el ciclo hidrologico, la variabilidad climatica y los cambios
climaticos.

398

CONSEJO ACADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


indice tematico

Tema

Horas

Semestre

Teodricas

Practicas

Conceptos basicos

10

0

Precipitacion

9

El agua en el suelo

9

Balance energético

9

Procesos de evaporacion

9

Balance térmico e hidrolégico

—_

0

~No b winN—

Impacto climatico sobre el ciclo hidrolégico

8

Subtotal

64

oo |o|o|o

Total

64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Conceptos basicos

1.1. El ciclo global del agua.

1.2. El almacenamiento del agua en el sistema climatico.
1.3. La conservacion de agua en el sistema climatico.
1.4. El concepto de la cuenca hidrolégica.

Precipitacion

2.1. Procesos de precipitacion.

2.2. Andlisis de datos de lluvia.

2.3. Relacién entre precipitacion y escorrentia.
2.4. Mediciones de flujo.

El agua en el suelo

3.1. Humedad del suelo y su medicion.
3.2. Capacidad de campo.

3.3. Punto de marchitez permanente.

Balance energético

4.1. Balance de radiacion en la superficie.

4.2. Flujos de calor sensible y latente.

4.3. Conservacién de energia térmica en la superficie.
4.4. Temperatura del suelo.

Procesos de evaporacion
5.1. Evaporacion y transpiracion (evapotranspiracion).
5.2. Factores que afectan la evaporacion.

directas).
5.4. Relacién entre evaporacién y humedad del suelo.

5.3. Determinacion de la evaporacion (métodos teéricos, semi-empiricos y mediciones

Balance térmico e hidrolégico
6.1. Ecuaciones fundamentales.
6.2. Modelos hidrolégicos simples.
6.3. Modelo térmico-hidrologico.

6.4. Determinacién de la reserva y disponibilidad del agua en una cuenca.

Impacto climatico sobre el ciclo hidrolégico
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7.1. Impactos por variabilidad climatica.
7.2. Impactos por cambios climéticos.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo () Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) ()
Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula

Perfil profesiogréfico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Quimico-Bioldgicas.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente
de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia
y/o con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica

Collier, C. G. (2016). Hydrometeorology. Wiley-Blackwell.
Hartman, D. L. (2016). Global Physical Climatology (2a ed.). Elsevier.
Shuttleworth, W. J. (2012). Terrestrial Hydrometeorology. Wiley-Blackwell.

The Intergovernmental Panel on Climate Change, https://www.ipcc.ch/

Bibliografia complementaria

Oke, T. R. (1988). Boundary Layer Climates (2a ed.). Routledge.
Peixoto, J. P. y Oort, A. H. (1992). Physics of Climate. American Institute of Physics.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Meteorologia Sinéptica y de Mesoescala
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de Ciencias Atmosféricas
6,7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ()Sem() | 1P | TX) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de aplicar la clasificacién de fendmenos por escalas

atmosféricas, los movimientos sindpticos y los sistemas de mesoescala.

Objetivos particulares:

1. Realizar la formacion y evolucion de sistemas sinopticos especificos como frentes y corrientes de

chorro,
2. Explicar la formacién y evolucién de sistemas a mesoescala como los ciclones.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas Practicas
1 Clasificacién de las escalas atmosféricas 4 0
2 Movimientos de escala sindptica 24 0
3 Analisis isentropico 4 0
4 Frentes y corrientes de chorro 4 0
5 Altas de blogueo y bajas segregadas 4 0
6 Perturbaciones migratorias de latitudes medias y trayectorias de 4 0
tormentas
7 Ciclogénesis: inestabilidad baroclinica 8 0
8 Aspectos de escala sindptica asociados con la formacion y 4 0
evolucion de sistemas de mesoescala
9 Clasificacion de sistemas de mesoescala 8 0
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas

Clasificacion de las escalas atmosféricas

Movimientos de escala sindptica
2.1. Aproximacién geostréfica.

2.2. Prondstico geostréfico.

2.3. Ecuacién de tendencia.

2.4. Vorticidad potencial.

2.5. Velocidad vertical.

2.6. Ecuaciéon omega.

Analisis isentrépico
3.1 Procesos adiabaticos.
3.2 Proceso isentrépico y la primera ley de termodinamica.

Frentes y corrientes de chorro
4.1 Corrientes de chorro polar y subtropical.
4.2 Efecto Coriolis.

Altas de bloqueo y bajas segregadas

Perturbaciones migratorias de latitudes medias y trayectorias de tormentas

Ciclogénesis: inestabilidad baroclinica
7.1. Efectos de montafia y de costa.
7.2. Interacciones trépicos-extratropicos.

mesoescala

Aspectos de escala sindptica asociados con la formacion y evolucién de sistemas de

Clasificacion de sistemas de mesoescala
9.1. Aspectos termodinamicos.
9.2. Aspectos dindmicos asociados.

Estrategias didacticas

Evaluacion del aprendizaje

Exposicién (X) Examenes parciales

Trabajo en equipo () Examen final
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Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacién (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) (X) Otras (especificar) ()

Exposicién audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna ofra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia y/o

con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Cotton, W. R., Bryan, G. y van der Heever, S. C. (2010). Storm and Cloud Dynamics (2a ed.). Academic
Press.

Holton, J. y Hakim, G. (2012). An Introduction to Dynamic Meteorology (5a ed.). Academic Press.
Pielke, R. A. (2013). Mesoscale Meteorological Modelling (3a ed.). Academic Press.

Bibliografia complementaria
Aylion, T. (2003). Elementos de meteorologia y climatologia. Trillas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Meteorologia Tropical
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de Ciencias Atmosféricas
6,7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () | 1P | TX) P() TP ()
Caracter Obligatorio () Optativo (X)
Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de identificar las zonas tropicales; explicar los fundamentos y el
funcionamiento fisicos de los fenémenos meteorolégicos propios de esas zonas.

Objetivos particulares:
1. Explicar el monzén.
2. Describir los ciclones tropicales.
3. Describir el fendmeno del Nifio-Oscilacién del Sur.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas Practicas
1 Ciclones tropicales 16 0
2 Los trépicos 38 0
3 Ciclones tropicales, revisitado 10 0
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
1 Ciclones tropicales
1.1. Caracteristicas generales.
1.2. Teorias relevantes de prondstico de la génesis, movimiento e intensidad de estos
fenémenos.
2
Los tropicos
2.1. Descripcion de las zonas tropicales.
2.2. Caracteristicas importantes; sindpticas y de superficie.
2.3. Estructura de la atmosfera de las zonas tropicales.
2.4. Contraste entre las zonas tropicales y de latitudes medias.
2.5. Papel de las zonas tropicales en la circulacion general.
2.6. La estructura basica de las circulaciones de Hadley y de Walker.
2.7. Analisis de escalamientos basicos, ondas tropicales.
2.8. Regimenes estacionales de la variabilidad del monzén.
2.9. Descripcion del fenomeno estacional del tiempo que domina la mayoria de las
regiones tropicales.
2.10. Un modelo conceptual simple del monzén mexicano.
2.11. Variabilidad intraestacional.
2.12. La oscilacién del dia 30-60 y su papel en la modulacion de las circulaciones de
Hadley y del Walker.
2.13. Descripcion de las variaciones a corto plazo (1-5 afios) en el clima tropical.
2.14. El Nifio, la Nifia y Oscilacién Sur (ENSO).
2.15. La oscilacién Cuasi-Bienal de los vientos estratosféricos.
3 Ciclones tropicales, revisitado
3.1. Mas teoria en el contexto del cambio climatico.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Examenes parciales X)
Trabajo en equipo X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas 0
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
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Perfil profesiogréfico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afos impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia y/o

con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
Holton, J. y Hakim, G. (2012). An Introduction to Dynamic Meteorology (5a ed.). Academic Press.

Krishnamurti, T. N., Stefanova, L., Misra, V. (2013). Tropical Meteorology: An Introduction. Springer.

Laing, A. y Evans, J. L. (2016). Introduction to Tropical Meteorology A Comprehensive Online & Print
Textbook Version 4.0 (2a ed.). UCAR. https://www.meted.ucar.edu/tropical/textbook 2nd_edition/

Bibliografia complementaria
Gill, A. E. (1982). Atmosphere-ocean dynamics. International Geophysics Series, 30. Academic Press.

Webster P.J. (2020). Dynamics of the Tropical Atmosphere and Oceans, Wiley-Blackwell.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Percepcion Remota de la Atmésfera

Clave | Semestre | Créditos |Duracion 16 semanas
Campo de Ciencias Atmosféricas
6,78 10 conocimiento
Etapa Avanzada
Tip

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem () 0

T() P() TP (X)

Obligatorio () Optativo (X)

Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
sPractlca 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de identificar los principios y practicas de la percepcion
remota aplicada a la atmésfera, centrandose en la deteccién mediante radar y lidar y otros sensores
remotos activos y pasivos para definir las propiedades de las nubes y los aerosoles.

Objetivos particulares:

1.

2.

3.

Explicar como la radiacién es emitida, absorbida, transmitida y reflejada por las superficies, las
nubes y la atmésfera

Describir cémo se utilizan los radidmetros, radares y lidares para inferir la temperatura y las
propiedades de la superficie y las nubes

Crear mapas y gréficas a partir de los datos generados por técnicas de percepcidn remota.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Introduccion 8 0

Fundamentos de la transferencia radiativa 10

Teledeteccion de superficie 14

Extincién y deteccidn remota pasiva basada en dispersion 12

Teledeteccion pasiva basada en la emisién 10

oo WIN—

DO |OO|Co |

Principios de teledeteccion activa 10

Subtotal 64

w
N

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion

1.1 Caracteristicas de la atmosfera.

1.2 Plataformas y érbitas satelitales.

1.3 Naturaleza de los problemas inversos.

Fundamentos de la transferencia radiativa

2.1 Naturaleza de la radiacién electromagnética.
2.2 Absorcion atémica y molecular.

2.3 Sistemas de espectrémetro pasivo.

2.4 Emision de cuerpo negro.

2.5 Transferencia radiativa.

2.6 Polarizacion.

2.7 Indice de refraccion.

2.8 Reflexion y transmision en un limite de plano.
2.9 Dispersion de particulas y extincion.

Teledeteccion de superficie

3.1 Caracterizacion del hielo marino (microondas pasivo).

3.2 Velocidad del viento en la superficie del océano cercano (microondas pasivo).
3.3 Reflejo y emision de la superficie terrestre.

Extincion y deteccion remota pasiva basada en dispersion

4.1 Teledeteccion de aerosoles.

4.2 Teledeteccion de ozono.

4.3 Deteccion remota de las propiedades de la nube mediante luz solar reflejada.

Teledeteccion pasiva basada en la emision

5.1 Teledeteccidn de la temperatura de la superficie del mar.

5.2 Teledeteccion de vapor de agua y cantidades de agua liquida integrados verticalmente.
5.3 Teledeteccidn de perfiles verticales de temperatura y humedad.

Principios de teledeteccion activa

6.1 RADAR, Lidar, radar Doppler, radar UHF / VHF, Radar de apertura sintética.
6.2 Aplicacion del radar a la precipitacién.

6.3 Aplicacion de lidar a las nubes.

6.4 Radar de apertura sintética: aplicaciones al hielo marino.

6.5 Altimetria satelital.

6.6 Vientos marinos (scatterometry).

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicion

(X) Exémenes parciales (X)
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Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Mateméticas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de fres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica

Goodman, S., Schmit, T., Daniels, J. and Redmon, R. (Eds.) (2019). The GOES-R Series: A New
Generation of Geostationary Environmental Satellites. Elsevier.

Rauber, R. M., Nesbitt, S. L. (2018). Radar Meteorology: A First Course. Wiley-Blackwell.

Bibliografia complementaria

Chuvieco, E. (2009). Fundamentals of satellite remote sensing: An environmental approach. CRC Press.

Jensen, J. R. (2006). Remote sensing of the environment: An Earth resource perspective (2a ed.).

Pearson.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla
Plan de Estudios de la

Licenciatura en Ciencias de la Tierra

< @@m El n@?@)

JURIQUILLA
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la asignatura
Biologia de la Atmésfera
Clave Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
6,7,8 6 ::tll‘::?r:iinto Ciencias Atmosféricas
Etapa Avanzada
Modalidad Curso (X) Taller () Lab () Sem () Tipo TX) PO TP()
Cardcter Obligatorio () Optativo (X) Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas 3 Tedricas 48
Practicas 0 Practicas 0
Total 3 Total 48
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()
Asignatura antecedente
Asignatura subsecuente
Objetivo general:
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Identificar los aspectos mas importantes de la biologia atmosférica, el origen de la vida y las relaciones que
implican que la vida se de en este planeta.

Objetivos particulares:

1. Que el alumnado identifique los procesos quimicos y fisicos en la atmdsfera que le permiten a
los seres vivos existir.
2. Que el alumnado comprenda la relevancia de la interaccion entre la biologia y el sistema

terrestre.

3. Que el alumnado aprenda las técnicas modernas de medicion bio-atmosférica.

indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 El origen de la vida 10 0
2 Trazadores biogeoquimicos 10 0
3 La atmésfera terrestre 10 0
4 Evolucion biologica de la atmosfera 10 0
5 Métodos microbiologicos modernos 8 0
Subtotal 48 0
Total 48
Contenido Tematico
Tema Subtemas
El origen de la vida
1.1 El sistema solar y la acrecion y diferenciacions de la Tierra
1 1.2 Teorias relacionadas con el origen de la vida
1.3 El origen de los trazadores biogeoquimicos
1.4 Isétopos
Trazadores biogeoquimicos
2.1 Los trazadores biogeoquimicos
2.2 Fraccionamientos biosintéticos y datos isot6picos intramoleculares, isétopos
2 de elementos multiples y el ciclo del Carbono en el Precambrico
2.3 Reacciones acido-base en la atmdsfera
2.4 Especies de Carbono inorganico disuelto
2.5 Redox ambiental y fotosintesis
La atmésfera terrestre
3.1 Oxigenacién de la atmosfera terrestre
3 3.2 La historia del clima de la Tierra

3.3 Evolucion y radiacion de organismos fotosintéticos
3.4 El ascenso de los animales
3.5 Biomineralizacion
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Evolucion biolégica de la atmésfera
4.1 Principales transiciones en la historia de la Tierra: Extinciones masivas
4 4.2 Limite Cretacico-Paledgeno (K-Pg), Maximo Térmico Paleoceno-Eoceno
(PETM)
4.3 Extremofilos

Métodos microbiolégicos modernos
9.1 Bioestadistica
5 5.2 Secuenciacion de ADN
5.3 Diversidad/transcripcion de genes individuales
9.4 Transcriptomica ambiental

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
"Dependera de la institucion en donde se realice la "Dependera de la institucion en donde se realice
movilidad". la movilidad".

Perfil profesiografico

Titulo o Grado Profesionales especialistas en el area de las Ciencias de la Tierra.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra

Experiencia docente , ) i
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Otra caracteristica

Bibliografia basica

Langmuir, C. H., W. Broecker (2012). How to Build a Habitable Planet: The Story of Earth
from the Big Bang to Humankind. Princeton University Press.
Stanleyn, S. M. (2014). Earth System History. 4a ed. W. H. Feeeman.
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Martink, M., Parker, F. M. M. Morel, J. Hering (2021). Brock Biology of Microorganisms. 16a. ed.
Pearson.

Bibliografia complementaria

Kump, L. R, J. F. Kasting, R. G. Crane (2009). The Earth System. 3a ed. Pearson.
Wills, C., J. Bada (2000). The Spark of Life. Perseus.

Emiliani, C. (1992). Planet Earth: Cosmology, Geology and the Evolution of Life and
Environment. Cambridge University Press.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO .
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla M@%%ﬂ;

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Temas Selectos en Ciencias Atmosféricas |
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de I .
. Ciencias Atmosféricas
6,7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () | 1P° | TX) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de explicar algunos de los temas mas recientes en el area
de las Ciencias Atmosféricas; cuyo contenido puede estar relacionado con el de alguna optativa
avanzada de la orientacion de profundizacién, encaminandolo hacia temas de investigacion.

Objetivos particulares:
1. Analizar temas especializados y de actualidad del campo de las ciencias de la Tierra, en
particular de las ciencias atmosféricas.
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indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Previo al inicio de

responsable debera presentar el programa a cubrir para

cada semestre, la profesora o el profesor

conocimiento y autorizacion del Comité Académico y aprobacion del 64 0
H. Consejo Técnico.
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
La profesora o el profesor responsable debera presentar un programa ante el
Comité Académico.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion Examenes parciales ()
Trabajo en equipo Examen final ()
Lecturas Trabajos y tareas ()

Trabajo de investigacion

Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio)

Participacion en clases

Practicas de campo

)

)

)

)

)
() Asistencia
)

)

)

)

Aprendizaje por proyectos ( Rubricas

Aprendizaje basado en problemas ( Portafolios ()
Casos de ensefianza ( Listas de cotejo ()
Otras (especificar) ( Otras (especificar) ()

"Dependera del contenido tematico que apruebe el | "Dependeré del contenido tematico que apruebe

HCT"

el HCT"

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Deberéa contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Matematicas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional 0 académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Tema
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra ENES
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Temas Selectos en Ciencias Atmosféricas Il
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de Ciencias Atmosféricas
6,7,8 10 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem() | P | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 32
Total Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de explicar algunos de los temas mas recientes en el area
de las Ciencias Atmosféricas; cuyo contenido puede estar relacionado con el de alguna optativa avanzada

de la orientacion de profundizacién, encaminandolo hacia temas de investigacion.

Objetivos particulares:
Analizar temas especializados y de actualidad del campo de las ciencias de la Tierra, en particular

1.

de las ciencias atmosféricas.

indice tematico
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Horas
Tema Semestre

Teodricas Practicas

Previo al inicio de cada semestre, la profesora o el profesor
responsable debera presentar el programa a cubrir para

conocimiento y autorizacion del Comité Académico y aprobacion del 64 32
H. Consejo Técnico.
Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
La profesora o el profesor responsable debera presentar un programa ante el Comité
Académico.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién () Examenes parciales ()
Trabajo en equipo () Examen final ()
Lecturas () Trabajos y tareas ()
Trabajo de investigacion () Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases ()
Practicas de campo () Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
"Dependera del contenido tematico que apruebe el | "Dependera del contenido tematico que apruebe el
HCT" HCT"

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica 0 bien profesor/a de asignatura con formacion en el &rea de competencia y/o

con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Tema

CONSEJO AGADEMICO DELAREADE LAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO g

Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla ‘TM$ =i
Er),
Plan de Estudios de la ISR
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Temas Selectos en Ciencias Atmosféricas Il
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de Ciencias Atmosféricas
6,7,8 10 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab ()Sem () | 1P0 | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas Teodricas 64
Practicas Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de explicar algunos de los temas mas recientes en el area
de las Ciencias Atmosféricas; cuyo contenido puede estar relacionado con el de alguna optativa avanzada
de la orientacion de profundizacién, encaminandolo hacia temas de investigacion.

Objetivos particulares:
1. Analizar temas especializados y de actualidad del campo de las ciencias de la Tierra, en
particular de las ciencias atmosféricas.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Teoricas Practicas

Previo al inicio de cada semestre, la profesora o el profesor
responsable debera presentar el programa a cubrir para 64 39
conocimiento y autorizacion del Comité Académico y aprobacion del
H. Consejo Técnico.

Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
La profesora o el profesor responsable deberd presentar un programa ante el Comité
Académico.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién () Examenes parciales ()
Trabajo en equipo () Examen final ()
Lecturas () Trabajos y tareas ()
Trabajo de investigacion () Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases ()
Practicas de campo () Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios 0
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
"Dependera del contenido tematico que apruebe el | "Dependeré del contenido temético que apruebe el
HCT" HCT"

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacién en el &rea de competencia

ylo con actividad profesional 0 académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacién profesional.

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Tema
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Termodinamica de la Atmodsfera
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de . .
. Ciencias Atmosféricas
6,7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Tip
Modalidad | Curso (X) Taller ()Lab()Sem () |o | &) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Alfinalizar el curso, el alumnado seré capaz de identificar los fundamentos de la termodindmica atmosférica,
que incluyen los procesos de transferencia de energia que determinan las caracteristicas de la atmésfera;
con la finalidad de evaluar precisamente el estado actual de la atmésfera y la salida de los modelos
numéricos de clima y el Tiempo.

Objetivos particulares:
1. Explicar los principios basicos de la termodinamica del aire seco.
2. Analizar los efectos de las diferentes fases del agua en la termodinamica.
3. Determinar como los procesos termodindmicos generan la estructura observada de la atmésfera.
4. Examinar cémo los procesos termodinamicos afectan la estabilidad de la atmésfera.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Teodricas Practicas

o

Conceptos y sistemas basicos 7

Primera Ley de la Termodinamica 8

»

Segunda Ley de la Termodindmica

—_
o

Termodinamica del aire himedo

Diagramas termodindmicos

Estatica atmosférica

Mezcla en la atmodsfera

O N[O WIN—
O ||

Estabilidad atmosférica

OoO|Oo|O|OoOo|o|o|o

Subtotal

D
IS

Total 64

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Conceptos y sistemas basicos

1.1 Sistemas atmosféricos.

1.2 Variables de estado, funciones y gases ideales.
1.3 Composicion atmosférica.

Primera Ley de la Termodinamica

2.1 Energia interna y trabajo.

2.2 Laprimera ley de la termodindmica.
2.3 Procesos adiabaticos secos.

Segunda Ley de la Termodinamica

3.1 Entropia.

3.2 Segunda ley de la termodinamica.

3.3 Implicaciones de la segunda ley de la termodinamica.

Termodinamica del aire hiimedo
4.1 Saturacion.

4.2 Cambios de fase del agua.

4.3 Ecuacion de Clausius-Clapeyron.
4.4 Variables de humedad.

4.5 Procesos adiabaticos saturados.

Diagramas termodinamicos

5.1 Propiedades de un diagrama termodinamico ideal.
5 5.2 Diagramas termodindmicos simples.

5.3 Tephigram.

5.4 Diagrama skew T-Log P.

Estatica atmosférica

5.1 Geopotencial.

6 5.2 La aproximacion hidrostatica.

5.3 Integracion de la ecuacion hidrostatica.
5.4 Reduccién de la presion al nivel del mar.

Mezcla en la atmédsfera

6.1 Mezcla horizontal.

6.2 Mezcla vertical.

6.3 El nivel de condensacion de mezcla.
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Estabilidad atmosférica
8.1 El'método de parcela.
8.2 Indices de estabilidad.

8 8.3 Arrastre.

8.4 Levantando capas de aire.

8.5 Inestabilidad Condicional.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo completo
Otra caracteristica o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de competencia

ylo con actividad profesional o académica directamente relacionada con el
programa de la asignatura y con su aplicacion profesional.

Bibliografia basica
Ambaum, M. H. P. (2010). Thermal Physics of the Atmosphere. Wiley.

Bohren, C. F. y Albrecht, B. A. (2018). Atmospheric Thermodynamics. Springer.

North. G. R. y Erukhimova T. L. (2010). Atmospheric Thermodynamics. Elementary Physics and
Chemistry. Cambridge University Press.

Bibliografia complementaria
Petty, G.W. (2008) A first course in atmospheric thermodynamics. Sundog Publishig.

Tsonis A. (2007). An Introduction to Atmospheric Thermodynamics (2a ed.). Cambridge University Press.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Analisis y Procesamiento de Seales Digitales

Clave | Semestre | Créditos Duracion 15 Semanas_ =
Campo de Ciencias basicas, matematicas y de la
6,7,8 6 conocimiento computacion
Etapa Intermedia 0 Avanzada

Tipo | T() P() T/P (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 2 Tedricas 32
Practicas 2 Practicas 32
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna ()

Obligatoria (X)

Algebra y Geometria Analitica, Célculo Diferencial e Integral, Mecanica,

Asignatura antecedente . : . P "
g Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, Fundamentos de Programacién

Asignatura subsecuente Ninguna

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de identificar las técnicas generales empleadas en el
andlisis y procesamiento de series de tiempo y sus aplicaciones en diversos campos de las Ciencias de
la Tierra.

Objetivos particulares:
1. Reconocer el dominio de los nimeros complejos.
2. Manejar sefiales discretas transitorias y estacionarias.
3. Describir la importancia de las funciones de transferencia, la Transformada de Laplace y Z de un
sistema fisico en el andlisis de sefiales discretas.
4. Aplicar el espacio de Fourier para facilitar la representacion de sefiales.
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Visualizar la diferencia e importancia de los sistemas analégicos y digitales, asi como la
trascendencia del teorema del muestreo y los factores que afectan la discretizacion de sefales.

Disenar filtros digitales por medio de las principales técnicas.

Realizar las principales operaciones para extraer informacion en el dominio de la frecuencia
mediante la aplicacién de filtros digitales.

Aplicar los conocimientos en sefiales generadas en diferentes campos potenciales de las
Ciencias de la Tierra.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Variable compleja 2 2

Sistemas y sefiales digitales

La funcién de transferencia

La transformada de Fourier de sefiales digitales

La relacidn entre los sistemas analdgicos y digitales

Disefio de Filtros digitales

Estimacion espectral

ONHGA DWW —

W BB O(WlW
WO wWwlw

Aplicaciones en Ciencias de la Tierra

Subtotal

w
N
w
N

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Variable compleja
1.1 Representacion vectorial de los numeros complejos.
1.2 Aplicaciones: patrén de amplitudes y fases de arreglos de fuentes o detectores.

Sistemas y seiales digitales

2.1 Sefiales digitales.

2.2 Clasificacion de los sistemas digitales.
2.3 Respuesta al impulso y convolucién.

La funcion de transferencia

3.1 Filtros causales y serie de Taylor.

3.2 Filtros no causales y serie de Laurent.

3.3 Latransformada Z de Laplace.

3.4 Propiedades de la transformada Z de Laplace.
3.5 Latransformada Z inversa de Laplace.

3.6 Invertibilidad y retraso minimo.

3.7 Sistemas recursivos (ARMA).

La transformada de Fourier de sefales digitales

4.1 Representacion en el dominio de las frecuencias de sefiales y sistemas digitales.
4.2 Transformada de Fourier de sefiales de tiempo discreto.

4.3 Transformada de Fourier de secuencias reales.

4.4 Retraso minimo y retraso minimo de fase.

4.5 Sistemas pasa todo, pasa-altas, pasa-bajas, pasa-bandas.

4.6 Separacion de tendencias.

4.7 La transformada finita de Fourier.

La relacion entre los sistemas analégicos y digitales
5.1 Descripcién matematica del proceso de muestreo uniforme.
5.2 Teorema del muestreo.
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Diseno de filtros digitales

6.1. Diferencias entre Filtros FIR e lIR.

6 6.2. Disefio de filtros de promedios méviles (MA).

6.3. Disefio de filtros recursivos (ARMA).

6.4. Disefio de minimos cuadrados del filtro de promedios méviles (MA).

Estimacion espectral

7.1. Andlisis armonico.

7 7.2. Periodograma.

7.3. Periodograma de sefiales real-valuadas.

7.4. Ejemplo de estimacion espectral, transformando la autocorrelacion.

Aplicaciones en Ciencias de la Tierra

8 8.1 Articulos selectos.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) | Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) | Examen final (X)
Lecturas (X) | Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion () | Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) (X) | Participacion en clases (X)
Practicas de campo () | Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos (X) | Rabricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) | Portafolios 0
Casos de ensefianza () | Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () | Ofras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna ofra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Buttkus, B. (2012). Spectral Analysis and Filter Theory in Applied Geophysics. Springer.

Mitra, S.K. (2012). Digital Signal Processing: A Computer-Based Approach. McGraw-Hill Science.
Oppenheim, A.V. y Schafer, R. W. (2011). Tratamiento de sefiales en tiempo discreto. Pearson.
Wei, W.S.W. (2018). Time Series Analysis: Univariate and Multivariate Methods (2.a ed.). Pearson.

Bibliografia complementaria
Brillinger, R. D. (2001). Time Series: Data Analysis and Theory. Macmillan Publishers.

Bellanger, M. (2000). Digital Processing of Signals: Theory and Practice (3.a ed.). John Wiley and Sons.
Bracewell, R.N. (1986). The Fourier Transform and its Applications. McGraw-Hill.

Brigham, E. (1988). Fast Fourier Transform and lts Applications. Prentice Hall.

Claerbout, J.F. (1985). Fundamentals of Geophysical Data Processing. Blackwell Scientific Publications.
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Jenkins, G.M. y Watts, D. G. (2006). Spectral Analysis and its Applications. Hodel Day.
Kraniauskas, P. (1992). Transforms in Signals and Systems. Addison-Wesley.

Kulhanek, O. (1976). Introduction to Digital Filtering in Geophysics. Elsevier Scientific Publishing.
Company, New York.

Proakis, J.G. (2006). Digital Signal Processing: Principles, Algorithms and Applications (4.a ed.). Editorial
Maxwell MacMillan.

Smith, W.S. (1997). The Scientist & Engineer’s Guide to Digital Signal Processing. California Technical
Publishing.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
El Clima en la Evolucién de la Tierra

Duracion 16 semanas

Clave | Semestre | Créditos
Campo de

6,78 8 conocimiento Ciencias de la Tierra Solida

Etapa Intermedia 0 Avanzada

Tipo | T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna ()

Obligatoria (X)

Asignatura antecedente Atmésfera e Hidrosfera, Geologia General, Biologia del Sistema Tierra

Asignatura subsecuente Ninguna

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de analizar el clima y sus variaciones durante la evolucién
del planeta Tierra, asi como los procesos asociados a los cambios climaticos de largo y corto plazo.

Objetivos particulares:
1. Reconocer los factores que han controlado el clima a lo largo de la historia de la Tierra.
2. Caracterizar los cambios climéaticos de corto y largo periodo, a través de casos de estudio por
medio de los principales proxys.

Indice tematico

Horas

Tema
Semestre
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Tedricas | Practicas

Introduccidn al clima y cambio climatico 16 0

Cambio climatico de largo periodo 24

0
Cambio climatico de corto periodo 24 0
Subtotal 64 0

Total 64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion al clima y cambio climatico
1.1 ¢Qué es el clima?
1.2 Concepto de cambio climatico.
1.3 Los proxys paleoclimaticos.
1.3.1 Los fésiles, las extinciones v las radiaciones.
1.3.2 Los isétopos y el clima.
1.4 Introduccion a los cambios climaticos de largo periodo.
1.4.1 Laviday el clima.
1.4.2 El tiempo geoldgico.
1.5 Introduccién a climaticos de corto periodo.
1.6 Procesos solares: ciclos de Milankovitch.
1.7 Procesos atmosféricos y oceanicos: el fenémeno de El Nifio.
1.8 El vulcanismo: inviernos volcanicos vs gases de invernadero.

Cambio climatico de largo periodo

2.1 Evento oxidativo y Snow Ball: oxigeno, CO,, albedo y glaciaciones globales.

2.2 Extincion del Permo-Triasico: Efecto invernadero, acidificacién de los mares vy
extinciones masivas.

2.3 Ellimite Cretacico-Paleogeno: Chicxulub vs Deccan.

2.4 El enfriamiento y la aridificacion de Norteamérica durante el Nedgeno: la evolucion de
los ecosistemas de vegetacion abierta.

2.5 El cierre del Puente Terrestre Panamefio en América y su impacto en los ecosistemas
africanos: diversificacion de hominidos.

Cambio climatico de corto periodo

3.1 Ultimo periodo glacial.

3.2 El dltimo maximo glacial.

3.3 El younger Dryas y las flores articas.

3.4 Elinicio del periodo interglacial.

3.5 El 6ptimo climatico del Holoceno: el florecimiento de la agricultura.
3.6 La pequefa era del hielo y Frankenstein.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicion

=

Examenes parciales

Trabajo en equipo

<

Examen final

Lecturas

N~

Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion

Presentacion de tema

Précticas (taller o laboratorio)

X[ [X[X[><

Participacion en clases

Practicas de campo

Asistencia

Aprendizaje por proyectos

Rubricas

e~ |~ = ==t~

N~

Aprendizaje basado en problemas

Portafolios

N—

Casos de ensefianza

Listas de cotejo

Otras (especificar)

I~ ===~~~
XX ——[><[X
=
b~ I~
~ X

vé

Otras (especificar) (

Perfil profesiografico
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Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias Fisico
Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica

Abrajevitch, A. (2015). Asteroid impact vs. Deccan eruptions: The origin of low magnetic susceptibility
beds below the Cretaceous-Paleogene boundary revisited. Earth and Planetary Science Letters, 430,
209-223.

Letcher, T.M. (2015). Climate Change: Observed Impacts on Planet Earth (2.a ed.). Elsevier.
Ruddiman, W.F. (2014). Earth's Climate: Past and Future (3.a ed.).: W.H. Freeman.
Stanley S.M. y Luczaj, J.A. (2015). Earth System History (4.a ed.). Freeman.

Talent, J.A. (2012). Earth and Life: Global Biodiversity, Extinction Intervals and Biogeographic
Perturbations Through Time: Springer, International Year of Planet Earth book series.

Bibliografia complementaria
Benton, M.J. y Twitchett, R.J. (2003). How to kill (almost) all life: the end Permian extinction event.
Trends in Ecology and Evolution, 18(7), 358-365.

Committee on the Importance of Deep-Time Geologic Records for Understanding Climate Change
(2011). Understanding Earth's Deep Past, Lessons for our Climate Future. The National Academies
Press, Acceso libre: https://www.nap.edu/read/13111/chapter/1

Courtillot, V. (1986). Deccan flood basalts at the Cretaceous/Tertiary boundary? Earth and Planetary
Science Letters, 80, 361-374.

Cronin, T.M. (2010). Paleoclimates: Understanding Climate Change Past and Present: Columbia
University Press.

Duncan, R.A. y Pyle, D.G. (1988). Rapid eruption of the Deccan flood basalts at the Cretaceous/Tertiary
boundary. Nature, 333, 841-843.

Ferrusquia-Villafranca, I. (2010). Pleistocene mammals of Mexico: a critical review of regional
chronofaunas, climate change response and biogeographic provinciality. Quaternary International, 217,
53-104.

Hames, W.E., Renne, P.R. y Ruppel, C. (2000). New evidence for geologically instantaneous
emplacement of earliest Jurassic Central Atlantic magmatic province basalts on the North American
margin. Geology, 28, 859-862.

Hautmann, M. (2004). Effect of end-Triassic CO2 maximum on carbonate sedimentation and marine
mass extinction. Facies, 50, 257-261.

Hesselbo, S.P. (2002). Terrestrial and marine extinction at the Triassic-Jurassic boundary synchronized
with major carbon-cycle perturbation: A link to initiation of massive volcanism? Geology, 30, 251-254.

Janis et al. (2002). The origins and evolution of the North American grassland biome: the story from the
hoofed mammals. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 177, 183-198.
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Keller, G. et al. (2011). Deccan volcanism linked to the Cretaceous-Tertiary boundary mass extinction:
New evidence from ONGC wells in the Krishna-Godavari Basin: Journal of the Geological Society of
India, 78, 399-428.

Luo, Z.X. etal. (2011). A Jurassic eutherian mammal and divergence of marsupials and placentals.
Nature, 476, 442-445.

Marzoli, A. et al. (2004). Synchrony of the Central Atlantic magmatic province and the Triassic-Jurassic
boundary climatic and biotic crisis: Geology, 32, 973-976.

Marzoli, A. (1999). Extensive 200-Million-Year-Old Continental Flood Basalts of the Central Atlantic
Magmatic Province. Science, 284, 616-618.

Mcelwain, J, Beerling, D.J. y Woodward, . (1999). Fossil Plants and Global Warming at the Triassic-
Jurassic Boundary. Science, 285, 1386-1390.

Nomade, S. et al. (2007). Chronology of the Central Atlantic Magmatic Province: Implications for the
Central Atlantic rifting processes and the Triassic-Jurassic biotic crisis: Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 244, 326-344.

O'Leary et al. (2013). The Placental Mammal Ancestor and the Post K radiation of Placentals. Science,
339, 662-667.

Petersen, S.V., Dutton, A. y Lohmann, K.C. (2016). End-Cretaceous extinction in Antarctica linked to
both Deccan volcanism and meteorite impact via climate change. Nature Communications, 7, 12079.

Rampino, M.R. y Caldeira, K. (2017). Correlation of the largest craters, stratigraphic impact signatures,
and extinction events over the past 250 Myr. Geoscience Frontiers, 8(6), 1241-1245.

Renne, P.R., Sprain, C.J., Richards, M.A., Self, S., Vanderkluysen, L. y Pande, K. (2015). State shift in
Deccan volcanism at the Cretaceous-Paleogene boundary, possibly induced by impact. Science, 350,
76-78.

Schaller, M.F., Wright, J.D. y Kent, D. V. (2011). Atmospheric PCO2 Perturbations Associated with the
Central Atlantic Magmatic Province. Science, 331, 1404-140.

Smit, J. (1990). Meteorite impact, extinctions and the Cretaceous-Tertiary boundary. Geologie en
Mijnbouw, 69(2), 187-204.

Sun, Y. etal. (2012). Letally hot temperaturas during the Early Triassic Greenhouse. Science, 338, 366-
370.

Woodburne, M.O. (Ed.) (2004). Late Cretaceous and Cenozoic Mammals of North America. Columbia
University Press.

Woodburne, M.O. (2010). The great american biotic interchange, dispersals tectonics, climate, sea level
and holding pens. Journal of Mammal Evolution, 17, 245-264.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Exploracién de Recursos Naturales del Subsuelo

Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de . , o
. Ciencias de la Tierra Solida
6,7,8 9 conocimiento
Etapa Intermedia 0 Avanzada

Tipo | T() P() TIP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 3 Tedricas 48
Practicas 3 Practicas 48
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de integrar los diversos ambientes geoldgicos a la
respuesta fisica del medio a través de la préctica (datos reales) y la revision critica de casos publicados.

Objetivos particulares:
1. Explicar los proxys de ambientes geol6gicos.
2. Distinguir los métodos de exploracion del subsuelo.
3. Implementar estrategias de exploracion y evaluacion de recursos.
4. Aplicar bases de geo-datos y software.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Introduccién y definiciones 10 0

Equivalencia fisica (proxys) de ambientes geoldgicos 10 4

Métodos de exploracién del subsuelo 10 8

Estrategias de exploracion y evaluacién de recursos 10 8

B (WIN|[—

Historia de casos 8 28

Subtotal 48 48

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion y definiciones
1.1 Recursos naturales: definicién.
1.2 Recursos renovables y no renovables.
1.3 Recursos naturales en el contexto de las Ciencias de la Tierra.
1.3.1 Agua subterranea.
1.3.1.1 Ambientes sedimentarios.
1.3.1.2 Ambientes fracturados.
1.3.1.3 Ambientes calcareos.
1.3.2 Recursos energéticos.
1.3.2.1 Hidroelectricidad.
1.3.2.2 Vulcanismo y geotermia.
1.3.2.3 Cuencas de hidrocarburos.
1.3.3 Recursos minerales.
1.3.3.1 Depbsitos magmaticos.
1.3.3.2 Depositos hidrotermales.
1.3.3.3 Depositos sedimentarios.
1.3.3.4 Depositos metamdrficos.
1.3.4 Energias alternas.

Equivalencia fisica (proxys) de ambientes geoldgicos
2.1 Flujo eléctrico y magnético en materiales terrestres.
2.2 El campo gravitacional en la prospeccion geoldgica.
2.3 Espectro electromagnético (EM) y percepcién remota.

Métodos de exploracion del subsuelo
3.1 Métodos directos e indirectos.
3.2 Escalas y objetivos.
3.3 Fuente natural o controlada.
3.4 Métodos de exploracion.
3.4.1 Geoldgicos.
3.4.2 Geoquimicos.
3.4.3 Geofisicos.
3.4.3.1 Terrestres.
3.4.3.2 Remotos.

Estrategias de exploracion y evaluacion de recursos
4.1 Antecedentes y cartografia disponible.
4.2 Diagnostico de requerimientos metodolégicos.
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4.3 Propuestas técnicas y econdmicas.
4.4 Planeacion de campafias de adquisicion de datos/muestras.
4.5 Procesamiento de datos/muestras y presentacion de resultados.

Historia de casos

5 Seleccionados de acuerdo a consenso ¢ interés profesional del alumnado inscrito.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion Examenes parciales (
Trabajo en equipo Examen final
Lecturas Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion

Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio)

— |~ [~ —~

Participacion en clases

Practicas de campo Asistencia
Aprendizaje por proyectos Rubricas
Aprendizaje basado en problemas ( Portafolios

Casos de ensefianza

e = = — = [ = =~

Listas de cotejo

Otras (especificar)

— =R [X=[<R[XX[X<X[X

—

AAAA
Y P L
XX XXX

Otras (especificar)

Perfil profesiogréfico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias Fisico
Matematicas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion

profesional.

Bibliografia basica
Holland H.D. y Turekian K.K. (Eds.). 2010. Geochemistry of Earth Surface Systems. Academic Press.

Reynolds J.M. (2011). An introduction to Applied and Environmental Geophysics (2a. ed.). Wiley-
Blackwell.

Schon, J. (2015). Physical Properties of Rocks: Fundamentals and Principles of Petrophysics (2a. ed.).
Elsevier, Serie Developments in Petroleum Science (vol. 65).

Bibliografia complementaria
Enciclopedia Earth Systems and Environmental Sciences, acceso a través de BIDI UNAM, digitando el
enlace

<https://www-sciencedirect-com.pbidi.unam.mx:2443/ search?qs=Reference%20Module>

Enciclopedia Material Science and Materials Engineering, acceso a través de BIDI UNAM, digitando el
enlace

<https://www-sciencedirect-com.pbidi.unam.mx:2443/search?qs=Reference%20Module>
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Fisica de Procesos Volcanicos

Clave

Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de N ' o
. Ciencias de la Tierra Solida
6,7,8 8 conocimiento
Etapa Intermedia 0 Avanzada

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Tipo [ T(X) P() T/P ()

Obligatorio () Optativo (X)

Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de analizar las caracteristicas fisico-quimicas de los magmas,
los mecanismos de transporte en la corteza terrestre y la dindmica de los procesos eruptivos.

Objetivos particulares:

1.
2.

3,
4.

Adquirir los conocimientos basicos acerca de la generacion y ascenso de magmas.

Describir los mecanismos de formacion de las cdmaras magmaéticas, asi como los procesos
fisicos y dinamicos que determinan el estilo eruptivo.

Explicar los mecanismos que controlan el emplazamiento de los productos volcaniclésticos.
Analizar la dindmica de formacion de columnas eruptivas y su interaccion con la atmésfera.
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indice tematico

Tema

Horas
Semestre

Teodricas

Practicas

Magmas

8

0

Movimiento de los magmas en la corteza terrestre

8

Emplazamiento de magmas en la corteza terrestre

12

Transferencia de magmas a la superficie terrestre

12

Propiedades dinamicas de flujos de lava y flujos volcaniclasticos

12

oo WIN(—

Impacto sobre la atmdsfera

12

Subtotal

64

ojo|oolo|o

Total

64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Magmas

1.1 Naturaleza de los magmas.
1.2 Caracteristicas fisicas: reologia y propiedades viscoelasticas.
1.3 Mecanismos de generacion de magmas.

Movimiento de los magmas en la corteza terrestre
2.1 Mecanismos de transporte por fracturas.
2.2 Dinamica de diapiros.

Emplazamiento de magmas en la corteza terrestre
3.1 Formacién y emplazamiento de cdmaras magmaticas en la corteza terrestre.
3.2 Procesos de equilibrio en las camaras magmaticas: diferenciacion de magmas.

Transferencia de magmas a la superficie terrestre
4.1 Procesos de desequilibrio en el conducto volcanico: desgasificacion, cristalizacion y

deformacion de magma.

difusién, descompresién de magma.

4.2 Ascenso de magma en el conducto: transferencia de calor, saturacion de volatiles,

Propiedades dinamicas de flujos de lava y flujos volcaniclasticos
5.1 Flujos de lava.

5.2 Corriente de densidad piroclastica.
5.3 Lahares.

Impacto sobre la atmésfera

6.1 Formacion de columnas eruptivas.
6.2. Dinamica de la columna eruptiva.
6.3. Dinamica de los “incas” volcanicos.
6.4. Efectos climaticos.

Estrategias didacticas

Evaluacion del aprendizaje

Exposicién

b—

Exdmenes parciales

L—

Trabajo en equipo

Examen final

L—

Lecturas

-

Trabajos y tareas

l—

Trabajo de investigacion

Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio)

Participacion en clases

Practicas de campo Asistencia (
Aprendizaje por proyectos Rubricas
Aprendizaje basado en problemas Portafolios

Casos de ensefianza

L~
B Y Y Y S L~
T CRERRCX

Listas de cotejo

S e|eISIEI S SIS SX
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Otras (especificar)

() | Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica

Burchardt, S. (Ed.). (2018). Volcanic and Igneous Plumbing Systems: Understanding Magma Transport,
Storage, and Evolution in the Earth's Crust. Elsevier.

Sigurdsson, H. (Ed.) (2015). The Encyclopedia of Volcanoes (2.a ed.). Academic Press.

Bibliografia complementaria

Gilbert, J.S. y Sparks, R.S.J. (1998). The Physics of Volcanic Eruptions: Geological Society of London,

Special Publication 145.

Parfitt, E.A.y Wilson, L. (2008). Fundamentals of Physical Volcanology. Blackwell Publishing.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial TRIGUIELA
Programa de estudios de la asignatura
Geofisica Ambiental
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de Ciencias de la Tierra Solida
6,7,8 10 conocimiento
Etapa Intermedia 0 Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab ()Sem () | 1P0 | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas 4 Teodricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de identificar los métodos geofisicos adecuados para la
exploracion aplicada a distintas problematicas ambientales de la actualidad, como la contaminacién de
suelos, el vertido de residuos toxicos y peligrosos en las aguas subterraneas, vertido de residuos solidos,
entre otros.

Objetivos particulares:
1. Seleccionar las técnicas geofisicas adecuadas para el problema.
2. Analizar las fortalezas y limitaciones de cada técnica geofisica.
3. Adquirir experiencia directa en el disefio e implementacion de una campafia de campo para la
adquisicion de datos geofisicos.
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4. Interpretar los datos geofisicos, con base en su valoracidon y modelacion, para abordar las
problematicas de la explotacion de los recursos naturales.
Indice tematico
Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Definicién y objetivos de la geofisica ambiental 11 0
2 Gestion ambiental y desarrollo sostenible 13 0
3 Riesgos ambientales 11 12
4 Explotacion de recursos naturales 18 12
5 Proyecto de investigacién final 1 8
Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Definicion y objetivos de la geofisica ambiental
1.1 Definicion de geofisica ambiental.
1 1.2 Objetivos.
1.3 Diferentes tipos de estudios con geofisica ambiental.
1.4 Ejemplos de casos.
Gestion ambiental y desarrollo sostenible
2.1 Medio ambiente y sistemas ambientales.
2 2.2 Desarrollo sostenible.
2.3 Gestion ambiental.
2.4 Definicion de Evaluacion Impacto Ambiental.
Riesgos ambientales
3.1 Concepto de riesgo.
3 3.2 Riesgos geoldgicos, hidrometeorlogicos y sanitarios.
3.3 Aplicaciones geofisicas en la deteccion y evaluacion de riesgos.
3.4 Evaluacion de hundimientos y agrietamientos.
3.5 Generacion de mapas de riesgos.
Explotacion de recursos naturales
4.1 Recursos naturales.
4 4.2 Tipos de energias.
4.3 Tipos de contaminacién y su impacto ambiental.
4.4 Métodos geofisicos para caracterizar sitios contaminados.
4.5 Generacién de mapas de sitios contaminados.
Proyecto de investigacion final
5 5.1 Desarrollar un proyecto final sobre un caso de estudio real.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos (X) Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
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Otras (especificar) () | Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
Keller, E. (2012). Introduction to Environmental Geology (5.a ed.). Pearson.

Massolo, L. (2015). Introduccion a las Herramientas de Gestion Ambiental. Editorial de la Universidad de
La Plata. Acceso libre http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/46750.

Reynolds, J.M. (2011). An introduction to Applied and Environmental Geophysics (2.a ed.). Wiley-
Blackwell.

Bibliografia complementaria
Kirsch, R. (2009). Groundwater Geophysics: A Tool for Hydrogeology (2.a ed.). Springer.

Lowrie, W. (2007). Fundamentals of Geophysics (2.a ed.). Cambridge University Press.
Revistas especializadas y articulos cientificos que se irdn actualizando afio con afio.
Rubin, Y. y Hubbard, S. (2005). Hydrogeophysics. Springer.

Simpson, F. y Bahr, K. (2005). Practical Magnetotellurics. Cambridge University Press.

Telford, W.M., Geldart, L.P. y Sheriff, R.E. (1990). Applied Geophysics (2.a ed.). Cambridge University
Press.

Weiner, R. y Mathews, R. (2003). Environment Engineering (4.a ed.).Butterworth Heinemann.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Geologia Ambiental
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de Ciencias de la Tierra Solida
6,7,8 10 conocimiento
Etapa Intermedia 0 Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem () | "P° | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas 2 | Practicas 32
Total 6 | Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de relacionar el conocimiento de los procesos
geoldgicos con el impacto de actividades antropogénicas en el medioambiente, con base en el estudio de
la interaccion del hombre con el medio geoldgico y las metodologias para lograr la explotacion sustentable
de los recursos naturales y la mitigacion de problemas relacionados con el desarrollo urbano y geologia
econdmica.

Objetivos particulares:
1. Desarrollar la capacidad cuantificar las propiedades y caracteristicas del medio geoldgico.
2. Aplicar los procesos de geodindmica interna y externa que guardan estrecha relacion con la
actividad humana.
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3. Emplear los principales peligros geoldgicos, técnicas de caracterizacién y metodologias de
andlisis.

4. Aplicar herramientas basicas de manejo de datos para la correlacion espacial de variables y
generacion de mapas tematicos.

5. Analizar la legislacién mexicana e internacional vigente por medio de distintos casos de estudio.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas Practicas
1 Introduccién. Revisién de conceptos basicos 6 0
2 Procesos de geodindmica 12 0
3 Peligros geolégicos 12 8
4 Caracterizacion de materiales 12 12
5 Elaboracién de mapas de peligros y riesgo 10 12
6 Legislacién y casos de estudio 12 0
Subtotal 64 32
Total 96
Contenido Tematico
Tema Subtemas

Introduccion. Revision de conceptos basicos

1.1 Conceptos basicos: roca, sedimentos, suelos.
1 1.2 Propiedades fisicas del medio geoldgico.

1.3 El ciclo del agua.

1.4 Analisis multiescalar de sistemas geolégicos.

Procesos de geodinamica
2.1 Procesos de geodindmica interna.
2.1.1 Sismicidad.
2.1.2 Vulcanismo.
2.2 Procesos de geodinamica externa.
2.2.1 Intemperismo.
2.2.2 Erosion.
2.2.3 Ambientes sedimentarios continentales.

Peligros geolégicos

3.1 Sismicidad.

3 3.2 Vulcanismo.

3.3 Procesos de Remocion en Masa (PRM).
3.4 Subsidencia y fracturamiento.

Caracterizacion de materiales

4.1 Propiedades fisicas y quimicas de materiales granulares.
4.2 Propiedades fisicas y quimicas de rocas y macizos rocosos.
4.3 Tipos y propiedades de discontinuidades.

4.4 Clasificacion geoldgica e ingenieril de materiales geoldgicos.
4.5 Propiedades fisicas y quimicas del agua subterranea.

Elaboracion de mapas de peligros y riesgo

5.1 Conceptos generales de peligro, vulnerabilidad y riesgo.

5 5.2 Manejo de datos en un Sistema de Informacion Geografica.

5.3 Metodologia para la elaboracién de atlas de riesgo (CENAPRED-SEDATU).
5.4 Elaboracién de mapas de peligros.
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5.5 Cartografia de la vulnerabilidad fisica del medio geoldgico.

Legislacion y casos de estudio
6.1 La Ley de Aguas Nacionales y casos de contaminacién de acuiferos.
6.2 La Ley General de Proteccion Civil y atlas de riesgo.

6 6.3 La Ley General del Equilibrio Ecolégico y los estudios de impacto ambiental.
6.4 Planes de desarrollo urbano y reglamentos de construccién.
6.5 Acuerdos internacionales regulados por la UNESCO.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo X) Examen final (X)
Lecturas X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) X) Participacién en clases (X)

P~~~ =~ =~ —

~~—

Practicas de campo X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos ) Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas X) Portafolios 0
Casos de ensefianza ) Listas de cotejo ()

()

Otras (especificar) Otras (especificar)

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado, preferentemente

Experiencia docente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada en el nivel
superior.
Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el &rea de

competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Keller, E.A. (2012). Introduction to Environmental Geology (5.a ed.). Pearson.

Keller, E.A. y DeVecchio, D.E. (2019). Natural Hazards: Earth's Processes as Hazards, Disasters, and
Catastrophes (5.a ed.). Routledge.

IHP UNESCO. Programa Hidrolégico Intergubernamental
IGCP UNESCO Programa Internacional de Geociencias
http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/water/ihp/

Bibliografia complementaria

Revistas especializadas:

— Applied Geological Maps for Planning and Development
— Bulletin of Engineering Geology and the Environment. Official Journal of the IAEG.
- Engineering Geology.

— Environmental Geology

- Geoderma

— Hydrogeology Journal.

— Natural Hazards

- Soil Science

— The Quarterly Journal of Engineering Geology
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Sitios WEB de consulta:

— CONAGUA https://www.gob.mx/conagua
- Normas Oficiales Mexicanas

— SEDATU https://www.gob.mx/sedatu

— SEMARNAT http://lwww.semarnat.gob.mx/

CONSELO ACADEMI
CIENCIAS FISICO CAS
Y DE LAS INGENIERIAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Geomecanica
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de Ciencias de la Tierra Solida
6,7,8 12 conocimiento
Etapa Intermedia 0 Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem () Tipo | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 64
Total Total 128
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de analizar aspectos de la naturaleza de materiales
granulares y rocosos y la manera en que ésta determina su comportamiento mecanico.

Objetivos particulares:
1. Evaluar las propiedades fisicas de los materiales geoldgicos en teoria y en laboratorio.
2. Utilizar los conceptos de Estatica y Dindmica para lograr una mejor comprension del
comportamiento mecénico de suelos y rocas.
3. Aplicar la Geologia Estructural en la resolucién de problemas de estabilidad de macizos
rocosos.
4. Aplicar los conceptos analiticos aprendidos sobre las propiedades de los materiales para la
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5.

solucién de problemas de Ingenieria Geoldgica y Geotecnia.
Analizar problemas de geomecanica en distintos casos de estudio.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Teoricas | Practicas

Introduccion 4 0

Relaciones esfuerzo-deformacion en materiales geologicos 12 16

Materiales granulares (suelos) 16 16

Rocas y macizos rocosos 16 16

B WIN|—

Casos de estudio 16 16

Subtotal 64 64

Total 128

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion

1.1 Conceptos basicos. Propiedades fisicas del medio geoldgico.
1.2 Relacién esfuerzo - deformacion para medio continuo.

1.3 Andlisis de resistencia en Ciencias de la Tierra.

1.4 Cargas estaticas y cargas dinamicas.

Relaciones esfuerzo-deformacion en materiales geolégicos

2.1 Distribucion de esfuerzos en el medio geoldgico.

2.2 Analisis del estado de esfuerzos en un sitio (litostaticos y tectdnicos).
2.3 Flujo de agua. presion de poro, conductividad hidréulica, redes de flujo.
2.4 Esfuerzo total y esfuerzo efectivo.

2.5 Leyes de comportamiento. Elasticidad y plasticidad.

Materiales granulares (suelos)

3.1 Procesos fisicos y quimicos de formacion de suelos.

3.2 Andlisis de distribucion granulométrica y clasificacion.

3.3 Propiedades indice (relaciones volumétricas, peso y masa).

3.4 Limites de Atterberg.

3.5 Sistemas de clasificacién geotécnica (SUCS, AASHTO).

3.6 Compresibilidad (Prueba de consolidacion y determinacion de parametros OCR, Cc,
Cv).

3.7 Resistencia al corte (Pruebas uniaxiales y triaxiales).

Rocas y macizos rocosos

4.1 Propiedades de una masa rocosa. Tipologia de acuerdo a su origen.

4.2 Estado de esfuerzos en un medio discontinuo.

4.3 Tipos y propiedades de discontinuidades.

4 4 Clasificaciones del macizo rocoso: RQD, RMRy Q.

4.5 Pruebas de resistencia al corte en campo y laboratorio. Criterios de ruptura.
4.6 Mecanismos de deslizamiento en rocas. Aplicacion de la Geologia Estructural.

Casos de estudio

5.1 Andlisis de capacidad de carga. Distribucion de esfuerzos para cargas verticales y
distribuidas.

5.2 Procesos de Remocion en Masa (PRM) y estabilidad de taludes.

5.3 Construccion de presas.

5.4 Deformabilidad en obras subterraneas y cimentaciones.

5.5 Subsidencia y fracturamiento del subsuelo.
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Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Ex&menes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacién (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacién en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
QOtras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, 0 bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién

profesional.

Bibliografia basica

Das, B. M. (2012). Fundamentals of Geotechnical Engineering. Thomson.
Engineering Geology. Elsevier. ISSN: 0013-7952.

Géotechnique. ISSN 0016-8505 | E-ISSN 1751-7656.

Bibliografia complementaria
Fetter, C. W. (2001). Applied Hydrogeology. Prentice Hall.
Hoek, E. y Brown, E. T. (1985). Excavaciones subterraneas en roca. McGraw-Hill.

Hoek, E. y Bray, J. W. (1981). Rock Slope Engineering. The Institution of Mining and Metallurgy.
Lambe, T.W. y Whitman, R.V. (1995). Mecanica de Suelos. Ed. Limusa.

Revistas cientificas especializadas:

- Bulletin of Engineering Geology and the Environment. Springer. Official Journal of the IAEG.
- Hydrogeology Journal. Springer.

- Soil Mechanics and Foundations Engineering. Springer.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Geoquimica Ambiental
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de Ciencias de la Tierra Solida
6,7,8 10 conocimiento
Etapa Intermedia 0 Avanzada

Tipo | T() P() TIP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Alfinalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de aplicar los principios de la Geoquimica a la resolucién
de problemas ambientales, basicamente del medio acuoso, pero también en la interfase agua-sedimento
y agua-suelo.

Objetivos particulares:
1. Identificar los principios de la Geoquimica Ambiental.
2. Evaluarlas posibles fuentes de contaminacion naturales y antropogénicas que pueden afectar a
agua, suelo y sedimento.
3. Analizar la distribucion de metales pesados en el medio ambiente.
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4. Adquirir experiencia en la obtencion e interpretacion de datos geoquimicos por medio de

ejercicios tedrico-practicos y el andlisis de casos reales.

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Introduccion 2 0

Procesos geoquimicos a condiciones de la superficie de la 12
Tierra

Interaccién agua-roca y agua-suelo 12

Fuentes naturales de metales en el medio ambiente 8

Fuentes antropogénicas de metales en el medio ambiente 10

La Geoquimica Isotépica aplicada a estudios ambientales 10

~N[OoOGB W N

0|~ O

Técnicas analiticas en estudios ambientales 10

Subtotal 64

w
N

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion

1.1 La Geoquimica en los estudios ambientales.

1.2 Ambitos de aplicacion de la Geoguimica Ambiental.
1.3 Tipos de contaminantes y su impacto.

Procesos geoquimicos a condiciones de la superficie de la Tierra
2.1 Sistema carbonatado y pH.

2.2 Disolucion-precipitacion.

2.3 Reacciones de 6xido-reduccion.

2.4 Adsorcion-desorcion.

2.5 Transporte.

2.6 Modelos hidrogeoquimicos.

Interaccién agua-roca y agua-suelo

3.1 Intempersimo y quimica del agua.

3.2 Formaci6n de suelos y minerales arcillosos.
3.3 Equilibrios de silicatos.

Fuentes naturales de metales en el medio ambiente
4.1 Metales y metaloides en rocas.

4.2 Erupciones volcanicas.

4.3 Incendios forestales.

Fuentes antropogénicas de metales en el medio ambiente
5.1 Ciclos geoquimicos naturales.

5.2 Ciclos geoquimicos de metales.

5.3 Yacimientos minerales y mineria.

5.4 Industria petrolera.

5.5 Energias sucias vs. energias limpias.

La Geoquimica Isotépica aplicada a estudios ambientales

6.1 Fundamentos de Geoquimica Isotdpica.

6.2 Fraccionamiento isotdpico.

6.3 Isétopos estables ligeros de H, O, N, Cy S.

6.4 |s6topos estables de metales pesados (Zn, Cu, Fe, entre otros).

Técnicas analiticas en estudios ambientales
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7.1 Estrategias de muestreo y tipos de muestras.

7.2 Tratamiento de muestras (preservacion, preparacion, digestion).

7.3 Parametros fisicoquimicos determinados en campo y laboratorio.

7.4 Técnicas usadas en la caracterizacion quimica de muestras. Especiacion.
7.5 Experimentos en columnas de extraccion.

7.6 Tratamiento, andlisis e interpretacién de datos.

Estrategias didacticas

Evaluacion del aprendizaje

Exposicién ( Examenes parciales (
Trabajo en equipo Examen final (
Lecturas ( Trabajos y tareas (

Trabajo de investigacion Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio) Participacién en clases

Practicas de campo Asistencia (
Aprendizaje por proyectos Rubricas
Aprendizaje basado en problemas Portafolios

N — — [ — [~ [— [~ |~— <

Casos de ensefianza

b

Listas de cotejo

~—

l—
Y Y S L~
RO

Otras (especificar) Otras (especificar)

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Titulo o Grado

Con experiencia docente en licenciatura ylo en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Experiencia docente

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Otra caracteristica

Bibliografia basica
Clark, 1. (2015). Groundwater Geochemistry and Isotopes. CRC Press.

Eby, F.N. (2016). Principles of Environmental Geochemistry. Waveland Press.
Hoefs, J. (2018). Stable Isotope Geochemistry (8.a ed.). Springer.

Sherwood Lollar, B. (2014). Environmental Geochemistry. En H.D. Holland y K.K. Turekian (Eds.)
Treatise on Geochemistry (2.a ed., Vol. 11). Elsevier Science.

Bibliografia complementaria
Appelo, C.A.J. y Postma, D. (2005). Geochemistry, groundwater and pollution (2.a ed.). CRC Press.

Baskaran, M. (2011). Handbook of Environmental Isotope Geochemistry (Vol. 1). Springer.

De Vivo, B., Belkin, H.E. y Lima, A. (2008). Environmental Geochemistry: Site Characterization, Data
Analysis and Case Histories. Elsevier.

Drever, J.I. (2002). The Geochemistry of Natural Waters: Surface and Groundwater Environments (3.a
ed.). Prentice Hall.

Drever, J.I. (2014). Surface and Groundwater, Weathering and Soils. En H.D. Holland y K.K. Turekian
(Eds.) Treatise on Geochemistry (2.a ed., Vol. 7). Elsevier Science.

Langmuir, D. (1997). Aqueous Environmental Geochemistry. Prentice-Hall.
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Ryan, P. (2014). Environmental and Low Temperature Geochemistry. Wiley Blackwell.

Revistas cientificas especializadas:
- Applied Geochemistry

Chemical Geology

Environmental Geology
Geochimica et Cosmochimica Acta
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO g
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla i

Plan de Estudios de la ‘
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Geoquimica Isotdpica y Geocronologia
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de I , .
. . Ciencias de la Tierra Solida
6,7,8 8 conocimiento
Etapa Intermedia 0 Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab ()Sem () | 1P | TX) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado serd capaz de identificar los conceptos basicos del decaimiento
radioactivo, y coémo distintos sistemas isotdpicos, aplicados a minerales y rocas, pueden ser
aprovechados como trazadores de procesos petroldgicos y geocronoldgicos, Utiles para caracterizar la
evolucién del sistema Tierra.

Objetivos particulares:
1. Describir los procesos y sistemas de decaimiento radioactivo.
2. Expresar los principales sistemas isotdpicos aplicables a minerales y rocas.
3. Aplicar conceptos béasicos tales como constante de decaimiento, vida media y temperatura de
cierre.
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4. Aplicar los conceptos al estudio de diferentes tipos de rocas (igneas, metamorficas,

sedimentarias) y minerales.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Teodricas

Practicas

Los principios basicos de la geoquimica isotopica 8

0

El sistema isotdpico de Rb-Sr 12

El sistema isotdpico de Sm-Nd y Lu-Hf 12

El sistema isotdpico de U-Th-Pb 12

El sistema isotdpico de K-Ar y Ar-Ar 10

SO N WIN(—

Termocronologia y otros sistemas isotépicos 10

Subtotal 64

oO|Oo|O|Oo|o|o

Total

64

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Los principios basicos de la geoquimica isotopica

1.1 La estructura del atomo y los nuclidos.

1.2 Los diferentes tipos de decaimiento radiactivo.

1.3 Constante de decaimiento y vida media.

1.4 Ecuaciones generales para el calculo de la edad.

1.5 Rangos de edad de aplicacion de los distintos sistemas isotpicos.
1.6 Principios de la espectrometria de masas.

El sistema isotdpico de Rb-Sr

2.1 Decaimiento y comportamiento geoquimico de Rby Sr.

2.2 Métodos de medicidn: trazadores y dilucién isotépica.

2.3 Eluso de isocronas.

2.4 Geocronologia por Rb-Sr en rocas y minerales.

2.5 Aplicaciones de la isotopia de Sr en el estudio de sistemas naturales.

El sistema isotopico de Sm-Nd y Lu-Hf

3.1 Decaimiento y comportamiento geoquimico de Smy Nd.

3.2 Decaimiento y comportamiento geoquimico de Lu y Hf.

3.3 Geocronologia por Sm-Nd y Lu-Hf.

3.4 Aplicaciones de la isotopia de Nd y Hf en estudios petrolégicos.
3.5 Las edades modelo y la evolucién terrestre.

El sistema isotopico U-Th-Pb

4.1 Sistema de decaimiento y comportamiento geoquimico de U-Th-Pb.
4.2 Geocronologia U-Th-Pb.

4.3 Aplicaciones del sistema U-Th-Pb en estudios petrolégicos.

El sistema isotopico de K-Ary Ar-Ar

5.1 El sistema de decaimiento K-Ar-Ca y las ecuaciones de edad.
5.2 El método K-Ar: métodos de andlisis y célculo de edad.

5.3 El' método Ar-Ar: métodos de andlisis y célculo de edad.

5.4 Sistemas abiertos: efectos de la herencia y pérdida de argén.

5.5 Condiciones de aplicacion, ventajas y desventajas de los métodos K-Ar y Ar-Ar.

Termocronologia y otros sistemas isotopicos
6.1 Fundamentos de la termocronologia.

6.2 Trazas de fision en apatito.

6.3 U(Th)/He.
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6.4 Nuclidos cosmogeénicos y geocronologia de C.
6.5 Las series de U.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicion (X) Exémenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()

Aprendizaje basado en problemas (X) Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiogréfico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica

Dickin, A.P. (2018). Radiogenic Isotope Geology (3.a ed.). Cambridge University Press.

Hoefs, J. (2018). Stable Isotope Geochemistry (8.a ed.). Springer.

Reiners, P.W., Carlson, R.W., Renne, P.R., Cooper, K.M., Granger, D.E., McLean, N.M. y Schoene, B.
(2017). Geochronology and Thermochronology. American Geophysical Union - John Wiley & Sons.

White, W.M. (2015). Isotope Geochemistry. Wiley-Blackwell.

Bibliografia complementaria

Allégre, C. (2008). Isotope Geology. Cambridge University Press.

Faure, G. y Mensing, T.M. (2004). Isotopes: Principles and Applications (3.a ed.). Wiley.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Hidrologia
Clave | Semestre | Créditos Duraion 16 semanas
Campo de Ciencias de la Tierra
6,7,8 10 conocimiento
Etapa Intermedia 0 Avanzada

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Tipo [ T() P() TP (X)

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado seré capaz de desarrollar andlisis hidrologicos en cuencas
hidroldgicas, con base en el conocimiento de la situacion actual de los recursos hidricos en la Republica

Mexicana.

Objetivos particulares:
1. Delimitar cuencas hidrologicas.
2. Identificar los factores que influyen en los procesos hidroldgicos a nivel de cuenca hidroldgica.
3. Analizar la situacién actual de los recursos hidricos en la Republica Mexicana.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Introduccion 4 2

Ciclo hidrolégico y balances hidricos

Precipitacion

Evaporacién, intercepcion y transpiracion

Flujo en corrientes, medicién y analisis

Agua subterrdnea

Flujo de agua en la zona no saturada

Interaccion de agua superficial y agua subterranea

OO NGB WIN|—
DO OO |O

Procesos de erosion

(A BN O

—_
o

Analisis en cuencas hidrolégicas

o P
NI
w
N

Subtotal

Total 96

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Introduccion
1 1.1. La cuenca hidroldgica.
1.2. Manejo integral de recursos hidricos.

Ciclo hidrolégico y balances hidricos

2.1. Propiedades del agua.

2 2.2. Energia y el ciclo hidrolégico.

2.3. Flujo de agua en suelos.

2.4. Flujo de agua en superficie y en corrientes.

3 Precipitacion

Evaporacioén, intercepcion y transpiraciéon

4.1 El proceso de evaporacion.

4 4.2 Evaporacion en cuerpos de agua.

4.3 Intercepcion de la precipitacion.

4.4 Evapotranspiracidn potencial y su estimacion.

5 Flujo en corrientes, medicion y analisis

Agua subterranea

6.1 Ley de Darcy.

6 6.2 Conductividad hidraulica, permeabilidad y porosidad.
6.3 Acuiferos libres y confinados.

6.4 Redes de flujo.

Flujo de agua en la zona no saturada
7.1 Carga hidraulica.

! 7.2 Presidn capilar.
7.3 Infiltracion.

8 Interaccion de agua superficial y agua subterranea
Procesos de erosion

9 9.1 Erosidn de suelo.

9.2 Procesos de remocion en masa.
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Analisis en cuencas hidrolégicas
10.1 Balances hidrol6gicos en cuencas.

Casos de ensefianza

—

Listas de cotejo

10 ;
10.2 Herramientas.
10.3 Casos de Estudio en México: Cuenca del Valle de México y Cuenca del Rio Lerma.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) | Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo () | Examen final (X)
Lecturas (X) | Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion () | Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () | Participacién en clases (X)
Practicas de campo () | Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos (X) | Rabricas ()
Aprendizaje basado en problemas (X) | Portafolios ()
X) ()
( ()

Otras (especificar)

~—

Otras (especificar)

Perfil profesiogréfico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Matematicas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica

Brooks, K. N., Folliott, P. F. y Magner, J. A. (2013). Hydrology and the management of watersheds.

Wiley-Blackwell.

Hornberger, G. M., Raffensperger, J. P., Wiberg, P. L. y Eshleman, N. (2014). Elements of Physical
Hydrology. Johns Hopkins University Press.

Bibliografia complementaria

Bras, R. L. (1999). An Introduction to Hydrologic Science. Addison-Wesley Publishing Company.

Brutsaert, W. (2005). Hydrology: An Introduction. Cornell University.

Dingman, S. L. (1994). Physical Hydrology. Prentice Hall.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO R re

Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla W‘“%

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Metalogenia
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de Ciencias de la Tierra Solida
6,7,8 10 conocimiento
Etapa Intermedia 0 Avanzada

Tipo | T() P() TP (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 2 Practicas 32
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de aplicar los conceptos basicos en el estudio de un
depdsito mineral, incluyendo los procesos que concentran los elementos en la corteza terrestre, las
técnicas analiticas empleadas para describir, caracterizar y explicar la génesis de los diferentes tipos de
yacimientos, asi como las condiciones de formacién y las caracteristicas distintivas de los principales tipos
de depdsitos minerales.

Objetivos particulares:
1. Reconocer los diferentes tipos de yacimientos.
2. ldentificar la diversidad de los yacimientos minerales y la complejidad de sus estudios.
3. Realizar un estudio de caracterizacién de un yacimiento mineral.
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4. Aplicar la visién integradora de un estudio multidisciplinario en un contexto geologico regional.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Conceptos basicos sobre yacimientos minerales 6 2

Descripcion y caracterizacidn de los yacimientos minerales 16

Yacimientos magmaticos e hidrotermales 16

Yacimientos sedimentarios 16

OB (WIN[—

> | 0o |Co (o

Gemas, Oxidos, Organicos 10

Subtotal 64

w
N

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Conceptos basicos sobre yacimientos minerales
1.1 Definicidn y clasificaciones.

1.2 Yacimientos minerales y geoquimica cortical.
1.3 Los procesos hidrotermales.

1.4 Los sistemas magmaticos hidrotermales.

1.5 Evolucién de los recursos minerales.

Descripcion y caracterizacion de los yacimientos minerales

2.1 Levantamiento de superficie, barrenos.

2.2 Analisis estructural.

2.3 Mineralogia, texturas y secuencia paragenética.

2.4 Alteracion hidrotermal.

2.5 Inclusiones fluidas en los procesos hidrotermales, condiciones fisicoquimicas de
transporte y deposito de los minerales.

2.6 Isotopia estable en yacimientos minerales.

2.7 Datacién e identificacién de la fuente de la mineralizacion.

2.8 Inclusiones de vidrio y procesos de diferenciacién magmatica.

2.9 Metasomatismo.

Yacimientos magmaticos e hidrotermales
3.1 Depésitos asociados a rocas bésicas y ultrabasicas.
3.1.1 Cu, Ni, EGP.
3.1.2 Cromitas.
3.2 Depobsitos asociados a carbonatitas y rocas hiperalcalinas.
3.2.1 Carbonatitas.
3.2.2 Kimberlitas.
3.2.3 10CG-I0A.
3.3 Depositos asociados a plutonismo acido.
3.3.1 Filones de W-Sn-U en granitoides.
3.3.2 Porfidos de Cu-Mo.
3.3.3 Pegmatitas.
3.3.4 Skarns.
3.4 Depédsitos asociados a rocas y fluidos metamarficos.
3.4.1 Au orogeénico.
3.4.2 Andalusita-silimanita-cianita.
3.4.3 Grafito, talco-pirofilita.
3.5 Depdsitos asociados a rocas volcanicas.
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3.5.1 Depositos vulcanogénicos de sulfuros masivos.
3.5.2 Depésitos epitermales.

Yacimientos sedimentarios

4.1 Depositos de Pb-Zn en series carbonatadas.

4.2 Depositos sedimentario-exhalativos (SEDEX).

4.3 Depositos de Cu-(Pb-Zn-Co) asociados a series con pelitas negras y evaporitas.

4 4.4 Depositos de Cu-U-V asociados a lechos rojos.

4.7 Evaporitas.

4.5 Depositos de Fe-Mn de ambientes sedimentarios.
4.6 Depdsitos de fosfatos sedimentarios.

4.8 Depositos de tipo placer de Au, U y diamantes.

Gemas, Oxidos, Organicos

5 5.1 Gemas.

5.2 Bauxita y laterita.

5.3 Carbén y Petroleo.

Practicas

Se sugiere complementar el curso con practicas de microscopia de luz reflejada, Microscopia

electrénica de barrido, estudio de inclusiones fluidas, y visitas a laboratorios de geocronologia

y a yacimientos minerales.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo () | Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion () Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases ()
Practicas de campo (X) Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/lo en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica

Kesler, S.E., Simon, A.C. (2016). Mineral Resources, Economics and the Environment (2.a ed.).

Cambridge University Press.

Pohl, W.L. (2011). Economic Geology: Principles and Practice. Wiley-Blackwel.

Ridley, J. (2013). Ore Deposit Geology. Cambridge University Press.

Robb, L. (2020). Introduction to Ore-Forming Processes (2.a ed.). Wiley-Blackwell.
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Bibliografia complementaria
Craig, J.R., Vaughan, D.J. (1994). Ore Microscopy and Ore Petrography (2.a ed.). Mineralogical Society
of America, <http://lwww.minsocam.org/msa/openaccess_publications/craig_vaughan/>

Evans, A.M. (1993). Ore Geology and Industrial Minerals: An Introduction (3.a ed.). Wiley-Blackwell.

Groat, L.A. (ed.) (2007). Geology of gem deposits. Mineralogical Association of Canada, Short Course
(Vol. 37).

Guilbert, J.M. y Park, C.F.Jr. (1986). Geology of Ore Deposits. CBS Publishers & Distributors.

Ixer, R.A. y Duller, P.R. (2015). Virtual Atlas of Opaque and Ore Minerals in their Associations. University
College London< http://www.atlas-of-ore-minerals.com/>

Melgarejo, J.C. (2003). Atlas de Asociaciones Minerales en LAmina Delgada. Universidad de Barcelona.
Park, C.F. y Macdiarmid, R.A. (2005). Yacimientos minerales. Ed. Omega.

Pirajno, F. (2012). Hydrothermal Mineral Deposits: Principles and Fundamental Concepts for the
Exploration Geologist. Springer, 709 pp.

Pracejus, B. (2015). The Ore Minerals Under the Microscope: An Optical Guide (2.a ed.). Elsevier.

Roberts, R.G. y Sheahan, P.A. (Eds.) (1988). Ore Deposit Models. Geoscience Canada, Reprint Series
3.

Sawkins, F.J. (1990). Metal deposits in relation to plate tectonics (2.a ed.). Springer Verlag.

Scott, S.D. (Ed.) (2014). Geochemistry of Mineral Deposits. En H.D. Holland y K.K. Turekian (Eds.)
Treatise on Geochemistry (2.a ed., Vol. 13). Elsevier.

Selley, R.C. y Sonnenberg, S.A. (2014). Elements of Petroleum Geology (3.a ed.). Academic Press.
Thomas, L. (2012). Coal Geology. Wiley-Blackwell.

Universidad de Granada. Clasificacion de Minerales Opacos mediante microscopia de Luz Reflejada.
<https://www.ugr.es/~minpet/pages/docencia/innovacion_menas/menas/index.html>
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial UGRIGHRECS
Programa de estudios de la asignatura
Petrologia Metamérfica
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de Ciencias de la Tierra Sélida
6,7,8 10 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab ()Sem () | "Pe | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 32
Total Total 96
Seriacion
Ninguna ()

Obligatoria (X)

Asignatura antecedente Mineralogia y Petrografia, Geoquimica

Asignatura subsecuente Ninguna

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de identificar las caracteristicas generales de las rocas
metamérficas como la textura, estructuras, clasificacion y grado de metamorfismo, asi como rasgos
especificos como la mineralogia, microestructuras y otros para interpretar los procesos tectdnicos y/o
geolégicos generales que dieron lugar a dichos rasgos, asi como estimar en forma cualitativa, las
condiciones fisicas (T y P) a las que estuvieron sometidas las rocas metamorficas.

Objetivos particulares:
1. Aplicar los conceptos basicos de metamorfismo, factores que lo propician, mineralogia y texturas
desarrolladas durante el metamorfismo posgrado y de retrogresion, asi como los diferentes tipos
de metamorfismo.
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2. Reconocer en un ejemplar de mano y seccién delgada de una roca metamérfica y con base a la
mineralogia y estructuras o texturas presentes, el grado relativo de metamorfismo, la facie
metamarfica, asi como su clasificacion.

Asociar el ambiente tectdnico en el que se desarrollaron las rocas metamérficas

4. Sugerir métodos geocronologicos para determinar la temporalidad del metamorfismo.

w

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Motivacion y antecedentes histéricos 2 2

Definicién y tipos de metamorfismo (generalidades)

Factores del metamorfismo

Facies y grado de metamorfismo

Estructuras y texturas de las rocas metamorficas |

Estructuras y texturas de las rocas metamorficas Il

Clasificacion de las rocas metamorficas

Representacidn gréfica de las asociaciones metamdrficas

Sl OBMD

Tipos de metamorfismo: Metamorfismo de contacto

N
D

Tipos de metamorfismo: Metamorfismo regional

Anatexis, migmatitas

QOtros tipos de metamorfismo

_—t |
SRS |o|e|Nlo|a|sw =
(NI T NITI TSI T T RN YT

R

Metamorfismo y tecténica global

Subtotal

D
N
w
N

Total 96

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Motivacion y antecedentes histéricos

1.1 Desarrollo de las ideas sobre el metamorfismo.

1 1.2 Regiones de la Tierra donde ocurre el metamorfimo. Ejemplos de rocas metamorficas en
México.

1.3 Breve repaso de la termodinédmica y equilibrio quimico.

Definicién y tipos de metamorfismo (generalidades)
2.1 Definicién.

9 2.2 Tipos de metamorfismo.

2.3 Metamorfismo de caréacter local.

2.4 Metamorfismo de caracter regional.

2.5 Limites del metamorfismo.

Factores del metamorfismo

3.1 Condiciones generales.

3.2 Efectos de la temperatura.

3.3 Efectos de la presién litostatica/hidrostatica.
3.4 Efectos de la presion dirigida.

3.5 Efectos de agentes quimicos.

Facies y grado de metamorfismo

4.1 Concepto de zonas de profundidad y grado metamorfico relativo.
4 4.2 Metamorfismo regional progresivo.

4.3 Bases histdricas del concepto de facies metamorficas.

4.4 Definicion, limites de las facies metamorficas.

5 Estructuras y texturas de las rocas metamoérficas |
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5.1 Conceptos nucleacién, crecimiento y defectos cristalinos.
5.2 Procesos de deformacion, recuperacion y recristalizacién a escala mineral.

Estructuras y texturas de las rocas metamorficas Ii

6.1 Texturas desarrolladas durante el metamorfismo regional.

6.2 Concepto y tipos de foliacion y lineacion.

6.3 Texturas desarrolladas durante el metamorfismo de contacto (local).

Clasificacion de las rocas metamorficas

7.1 Clasificacion de rocas metamarficas con foliacion.
7.2 Rocas de alta deformacion (zonas de falla).

7.3 Clasificacion de rocas metamarficas no foliadas.

Representacion grafica de las asociaciones metamoérficas
8.1 Concepto de quimiografia, proyecciones.

8.2 Diagrama ACF.

8.3 Diagrama AKF.

8.4 Diagrama A(K)FM.

8.5 Aplicacion y uso de los diagramas quimiograficos adecuados.

Tipos de metamorfismo: Metamorfismo de contacto
9.1 Definicién y conceptos basicos.
9.2 Ejemplos documentados de una zona de metamorfismo de contacto.

10

Tipos de metamorfismo: Metamorfismo regional
10.1 Definicion y conceptos basicos.

10.2 Metamorfismo Barroviano, series metamorficas.
10.3 Metamorfismo de rocas peliticas.

10.4 Metamorfismo de rocas maficas/ultramaficas.
10.5 Metamorfismo de rocas carbonatadas.

10.6 Metamorfismo de rocas cuarzo-feldespaticas.

11

Anatexis, migmatitas

11.1 Condiciones y factores que provocan la fusion parcial.
11.2 Tipos, estructuras y mineralogia de las migmatitas.
11.3 Formacién de rocas graniticas.

12

Otros tipos de metamorfismo
12.1 Metamorfismo en zonas de falla.
12.2 Metamorfismo de piso oceanico.
12.3 Metamorfismo de impacto.

13

Metamorfismo y tecténica global

13.1 Cinturones metamorficos.

13.2 Series de facies, ejemplos y condiciones de metamorfismo.
13.3 Arcos magmaticos y su relacidén con el metamorfismo.

13.4 Las ofiolitas, definicion y tecténica asociada.

13.5 Temporalidad del metamorfismo regional.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje

Exposicién

Exdmenes parciales

Trabajo en equipo

Examen final

Lecturas

Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion

Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio)

Participacion en clases

Practicas de campo

- = =~~~
— e~~~ |~ |~

Asistencia

Aprendizaje por proyectos

Rubricas

Aprendizaje basado en problemas

Portafolios

b—

Casos de ensefianza

22 TS 125 (252 (X<
S XREREREREX

e — — [ = [ — [ = [~ [~

b—

Listas de cotejo
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Otras (especificar) () | Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra relacionada
en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Best, M. (2013). Igneous and Metamorphic Petrology (2.a ed.). Wiley-Blackwell.

Frost, B. (2013). Essentials of Igneous and Metamorphic Petrology. Cambridge University Press.
Vernon R. H., Clarke G. L. (2008). Principles of Metamorphic Petrology. Cambridge University Press.

Winter, J. (2013). Principles of Igneous and Metamorphic Petrology (2.a ed.). Pearson International.

Bibliografia complementaria

Bard, J. P. (1986). Microtextures of Igneous and Metamorphic Rocks. Dordrecht, D. Reidel Publishing
Company.

Passchier C. (2005). Microtectonics (2.a ed.). Springer.
Philpotts A. R. (2009). Principles of Igneous and Metamorphic Petrology (2.a ed.). Prentice Hall.

Shelley, D. (1993). Igneous and Metamorphic Rocks under the Microscope: Classification, Textures,
Microtextures and Mineral Preferred Orientations. Chapman & Hall.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura

Recursos Energéticos

Duracion 16 semanas

Clave | Semestre | Créditos
Campo de

6,7,8 8 conocimiento Ciencias de la Tierra Solida

Etapa Intermedia 0 Avanzada

Tipo | T(X) P() TP ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 4 Tedricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de analizar de manera transdisciplinaria los recursos
energéticos, que incluya las diferentes fuentes de energia, sus bases fisicas y los aspectos geolégico-
técnicos y geopoliticos asociados a su produccion, asi como los retos de la transicion energética hacia las
energias renovables en México y en el mundo.

Objetivos particulares:

1. Identificar los aspectos principales de la produccion actual de energia y el potencial de las fuentes
renovables y la manera en que el sistema energético basado en combustibles fésiles ha
determinado el desarrollo del sistema econdmico actual.

2. Evaluar las diferentes fuentes de energia con base en su costo de produccién, tasa de retorno
energético y su impacto ambiental.
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3. Desarrollar una vision integrativa sobre el sistema energético actual que le permita analizarlo
desde una perspectiva multidisciplinaria.

Indice tematico
Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Conceptos basicos sobre recursos energéticos 18 0
2 Caracteristicas de las fuentes primarias de energia 26 0
3 Economia, geopolitica y perspectiva a futuro 20 0
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Conceptos basicos sobre recursos energéticos
1.1 Introduccion: importancia de la energia en la civilizacion.
1.2 Conceptos fisicos basicos sobre energia.
1.2.1 Clasificacion de la energia: primaria/secundaria; renovable/no renovable;
convencional/no convencional.
1.2.2 Tipos de energia: cinética, potencial, térmica, quimica y nuclear. Flujo de
energia: potencia.
1 1.2.3 Las leyes de la termodinamica y las transformaciones de energia.
1.3 Bases para comprender el uso y consumo de la energia.
1.3.1 El uso de las fuentes de energia en la historia.
1.3.2 Matriz energética actual a nivel mundial, regional y nacional.
1.3.3 Flujo global, regional y nacional de la energia (diagrama de Sankey).
1.3.4 El papel de los combustibles fésiles en el transporte, la agricultura y la
economia.
1.3.5 La tasa de retorno energético y la ley de los retornos decrecientes.
1.3.6 Impacto ambiental y climatico de la produccidn y consumo de energia.
Caracteristicas de las fuentes primarias de energia
2.1 Fuentes no renovables.
2.1.1 Petréleo, gas y carbon.
2.1.1.1 Formacion, exploracion y reservas.
2.1.1.2 Produccion y transformacion.
2.1.1.3 Limitantes de la produccion: aspectos geoldgico-técnicos, econdmicos
y geopoliticos.
2.1.2 Recursos fosiles no convencionales.
2.1.2.1 Petroleo y gas de aguas profundas.
2.1.2.2 Petroleo ultrapesado.
2

2.1.2.3 Arenas bituminosas (far sands).
2.1.2.4 Petroleo y gas de lutitas (tight oil y gas shale).
2.1.2.5 Tecnologia para la exploracion y produccion;
2.1.2.6 Costo econdmico.
2.1.2.7 Impacto ambiental y social.

2.1.3 Energia nuclear.
2.1.3.1 Tecnologia convencional y nuevos desarrollos.
2.1.3.2 Reservas de uranio.
2.1.3.3 Problematica de la seguridad.
2.1.3.4 Costos.

2.2 Fuentes renovables.
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2.2.1 Hidroeléctrica.
2.2.2 Geotermia.
2.2.3 Edlica.
2.2.4 Solar.
2.2.5 Biomasa.
2.3 Problematica de la transicion energética de los combustibles fésiles a las renovables.
2.3.1 Intensidad energética, intermitencia de la generacion, costos del
almacenamiento.
2.3.2 Dependencia de los combustibles fésiles.
2.3.3 Sectores de dificil sustitucion de los combustibles fésiles: aviacién, siderurgia,
mineria.
2.4 La situacion de la energia en México.
2.4.1 Evolucion de la explotacién de hidrocarburos.
2.4.2 Evolucion del sistema eléctrico.
2.4.3 Las reformas energéticas.

Economia, geopolitica y perspectiva a futuro
3.1 Previsiones sobre la oferta de diferentes fuentes de energia.
3.1.1 El pico del petréleo convencional y el fin de la energia barata.
3.1.2 El breve auge de la produccidn de hidrocarburos no convencional.
3.1.3 El pico global del petréleo y el inicio del descenso energético.
3.2 Geopolitica de los combustibles fosiles.
3.2.1 Distribucion de las reservas remanentes.
3.2.2 El papel de la OPEP en el sector petrolero.
3.2.3 Las guerras por los recursos energéticos.
3.3 Implicaciones para la economia global.
3.3.1 Energia y economia.
3.3.2 Los limites biofisicos del crecimiento econdmico: la crisis del modelo industrial y
del capitalismo.
3.3.3 Nuevos paradigmas: economia biofisica y de-crecimiento.
3.4 Perspectivas para México y escenarios globales.

Estrategias didacticas Evaluacién del aprendizaje

Exposicidn

t—

Ex&menes parciales

Trabajo en equipo

Examen final

Lecturas

b—

Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion

Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio)

Participacion en clases

Practicas de campo Asistencia
Aprendizaje por proyectos Rubricas
Aprendizaje basado en problemas ( Portafolios

Casos de ensefianza

N Ko — — — — = —

b—

Listas de cotejo

Otras (especificar)

=~ [t~ t—~ I~~~

—E R RERERXEX

e — — — P (I (I

Otras (especificar)

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura ylo en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u ofra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
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competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica

Hall, C. A. y Klitgaard, K. (2018). Energy and the wealth of nations: An introduction to biophysical
economics. Springer.

Heinberg, R. y Fridley, D. (2016). Our Renewable Future: Laying the Path for One Hundred PercClean
Energy. Island Press.

Smil, V. (2017). Energy: A beginner's guide. Simon and Schuster.

Bibliografia complementaria
Campbell, C. y Laherrere, J. (1998). The end of cheap oil. Scientific American, March, 78-83.

Ferrari L. (2015). La dificil transicion hacia un mundo pospetrolero. En C. Estrada (Coord.) La transicién
energética y el desarrollo de energias alternas. UNAM, Coordinacion de la Investigacién Cientifica, serie
Las Ciencias en la UNAM (Vol. 7, pp. 27-34).

Ferrari L. y Ocampo Tellez E. (2019). Tendencias globales en energia y perspectiva de México. En J.L.
Calva (Coord.) Futuro de la Energia en México. Juan Pablo Editor y Consejo Nacional de Universitarios.

Heard, B. P., Brook, B. W., Wigley, T. M. y Bradshaw, C. J. (2017). Burden of proof: A comprehensive
review of the feasibility of 100% renewable-electricity systems. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 76, 1122-1133.Hé0k, M., Tang, X. (2013). Depletion of fossil fuels and anthropogenic climate
change—A review. Energy Policy, 52(C), 797-809.

Hodk, M., Davidsson, S., Johansson, S., Tang, X. (2014). Decline and depletion rates of oil production: a
comprehensive investigation. Philosophical Transactions of the Royal Society A, 372(2006), 20120448.

Hughes D. (2014). Drilling deeper: a reality check on U.S. government forecasts for a lasting tight oil and
shale gas boom. Post carbdn Institute. Version en espariol:
http://www.postcarbon.org/publications/perforando-mas-y-mas-resumen-ejecutivo/

Kallis, G., Kostakis, V., Lange, S., Muraca, B., Paulson, S. y Schmelzer, M. (2018). Research on
degrowth. Annual Review of Environment and Resources, 43, 291-316.

Lambert, J. G., Hall, C. A., Balogh, S., Gupta, A. y Arnold, M. (2014). Energy, EROI and quality of life.
Energy Policy, 64, 153-167.

Mohr, S. H., Wang, J., Ellem, G., Ward, J. y Giurco, D. (2015). Projection of world fossil fuels by country.
Fuel, 141(C), 120-135.

Moriarty, P. y Honnery, D. (2016). Can renewable energy power the future? Energy Policy, 93, 3-7.

Muggeridge A, Cockin A, Webb K, Frampton H, Collins I, Moulds T y Salino P. (2014). Recovery rates,
enhanced oil recovery and technological limits. Philosophical Transactions of the Royal Society A, 372:
20120320.

Murphy, D.J. (2013). The implications of the declining energy return on investment of oil production.
Philosophical Transactions of the Royal Society A: Mathematical, Physical and Engineering Sciences,
372,20130126.

Prieto, P. A. y Hall, C. (2013). Spain’s photovoltaic revolution: the energy return on investment. Springer
Science & Business Media.

Ramos Martin (2012). Economia Biofisica. Investigacion y Ciencia, 6, 68-75.
Smil, V. (2010). Energy transitions: history, requirements, prospects. ABC-CLIO.
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Zittel, W., Zerhusen, D. I. J., Zerta, D. I. M. y Amold, M. N. (2013). Fossil and nuclear fuels—the supply
outlook. Energy Watch Group/Ludwig-Boelkow-Foundation/Reiner-Lemoine-Foundation (www.
energywatchgroup. org).

Sitios Web:
British Petroleum (BP): Compaiiia global de energia que publica anualmente el Statistical Review of
World Energy y la base de datos asociada.

Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH): Entidad que depende de la SENER encargadas de regular,
supervisar y evaluar las actividades de exploracidn y extraccién de hidrocarburos del pais. Publica una
gran cantidad de informacion estadistica sobre hidrocarburos.

ENERDATA: Agencia privada que proporciona una gran cantidad de datos sobre la produccién y
consumo de energia a nivel mundial y del pais.

Energy Information Administration (EIA): Agencia de informacién de energia del gobierno de EEUU que
publica numerosos reportes sobre la produccidn de energia a nivel nacional y mundial.

International Energy Agency (IEA): Agencia financiada por 29 paises (similar a la OECD) entre los mas
desarrollados para proporcionar informacién y estudios para la politica energética. Entre muchos
reportes publica anualmente el World Energy Outlook (WEO) y las Key WorldEnergy Statistics.

International Renewable Energy Agency (IRENA)
Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE)

Post Carbon Institute: Fundado en 2003, con la mision de liderar la transicién hacia un mundo méas
resiliente, equitativo y sostenible proporcionando a individuos y comunidades los recursos necesarios
para entender y responder a las crisis econémicas, energéticas y ecoldgicas interrelacionadas del siglo
XXl.Secretaria de Energia (SENER): Maneja el Sistema de Informacion Energética, donde se concentra
toda la informacion sobre la exploracién, produccién, distribucion, comercio de productos energéticos.

CONSEJO AGADEMICO DELAREA DE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DF LAS INGENIERIAS

470



Susana
Stamp


UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial UDRIGUIELR
Programa de estudios de la asignatura
Sismologia Avanzada
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de S , .
.. Ciencias de la Tierra Solida
7,8 8 conocimiento
Etapa Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller (X)Lab ()Sem() | 'P° | T() P() TP (X)
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas 2 Teodricas 32
Practicas 4 Practicas 64
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna ()
Obligatoria (X)
Asignatura antecedente Sismologia
Asignatura subsecuente Ninguna
Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz de analizar la teoria de la inversién, propagacién de
ondas en estructuras con heterogeneidades en tres dimensiones, en el estudio de la cinematica y
dinamica de la fuente sismica.

Objetivos particulares:
1. Explicar la ecuacién de onda a plenitud.
2. Calcular tiempos de viaje de ondas sismicas en una tierra esférica.
3. Relacionar tipos de fallas con los mecanismos focales.
4. Aplicar el tensor de momento sismico.

471

CONSEJO AGADEMICO DELAREADE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
Y DF LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


Indice tematico

Horas

Tema Semestre

Teodricas

Practicas

Introduccion

4

8

Ondas superficiales

4

8

Atenuacion

4

8

Oscilaciones libres de la tierra

8

16

OB WIN[—

Fuente sismica

12

24

Subtotal

32

64

Total

96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Introduccion

1.1 Repaso de Mecénica del Medio Continuo.
1.2 Repaso de Fisica de Ondas.

1.3 Ecuaciones de continuidad y movimiento.
1.4 Ecuaciones de onda para un medio elastico.
1.5 Soluciones de la ecuacién de onda.

1.6 Tipos de falla y modelos.

Ondas superficiales

2.1 Ondas Rayleigh en un semiespacio.

2.2 Ondas Love en una capa.

2.3 Ondas superficiales en medios estratificados.
2.4 Dispersion de ondas.

2.5 Curvas de dispersidn y estructura de la Tierra.
2.6 Atenuacién anelastica.

Atenuacion

3.1 Atenuacion intrinseca.

3.2 Qy los modelos dependientes de la frecuencia.
3.3 Qde coda.

3.4 Anisotropia.

Oscilaciones libres de la tierra
4.1 Modos normales y oscilaciones libres.
4.2 Formulacién con armonicos esféricos.

4.3 Oscilaciones debidas a la fuente sismica puntual y a ondas superficiales en una

Tierra esférica.

Fuente sismica

5.1 Tipos de fallas.

5.2 Funciones de Green.
5.3 Momento sismico.

5.4 Momentos estaticos (Caida de esfuerzos, Energia de deformacién, Momento

estatico).
5.5 Patrones de radiacién.
5.6 Leyes de escala.
5.7 Tensor de momento sismico.
5.8 Determinacidn de la magnitud y escalas de magnitud.

Estrategias didacticas |

Evaluacion del aprendizaje
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Exposicién Examenes parciales

b—~

Trabajo en equipo Examen final

—

Lecturas Trabajos y tareas

b—~

Trabajo de investigacion Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio) Participacion en clases

= I~ =~

Practicas de campo Asistencia (
Aprendizaje por proyectos Rubricas
Aprendizaje basado en problemas Portafolios

N = — [ — = [~ [~ |~ [~

Casos de ensefianza

b

Listas de cotejo

— XXX [X[X

—
Y Y g L~
TR RIS

Otras (especificar)

~—

Otras (especificar)

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
Otra caracteristica completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
Ammon, C., Velasco, A., Lay, T. y Wallace, T. (2020). Foundations of Modern Global Seismology (2.a
ed.). Academic Press.

Igel, H. (2016). Computational Seismology: A Practical Introduction. Oxford University Press.
Scholz, C. (2019). The Mechanics of Earthquakes and Faulting (3.a ed.). Cambridge University Press.

Udias, A., Madariaga, R. y Buforn, E. (2014). Source Mechanisms of Earthquakes: Theory and Practice.
Cambridge University Press. doi:10.1017/CB0O9781139628792

Bibliografia complementaria
Aki, K. y Richards, P.G. (2001). Quantitative Seismology: Theory and Methods. W. H. Freeman and Co.

Ben-Menahem, A. y Singh, S.J. (1981). Seismic Waves and Sources. Dover, New York.
Bullen, K.E., Bolt, B. (1985). An Introduction to the Theory of Seismology. Cambridge University Press.
Gubbins, D. (1990). Seismology and Plate Tectonics. Cambridge University Press.

Kanamori, H. y Boschi, E. (Eds.), (1986). Earthquakes: Observation, Theory and Interpretation. North-
Holland Publishing Co.

Kasahara, K., (1981). Earthquake Mechanics. Cambridge University Press.

Keilis-Borok, V.I. (Ed.) (1989). Seismic Surface Waves in a Laterally Inhomogeneous Earth. Kluwer
Academic Publishers.

Kennett, B.L.N. (2001). The Seismic Wavefield: Volume I Introduction and Theoretical Development.
Cambridge University Press.

Kennett, B.L N. (2002). The Seismic Wavefield: Volume Il Interpretation of Seismograms on Regional
and Global Scales. Cambridge University Press.

Lay, T.y Wallace, T.C. (1995). Modern Global Seismology. Academic Press.
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Shearer, P.M. (2009). Introduction to Seismology. Cambridge University Press.

Stein, S. y Wysession, M. (2003). An Introduction to Seismology, Earthquakes, and Earth Structure.
Blackwell Publishing.

Udias, A. (1999). Principles of Seismology. Cambridge University Press.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial

JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Técnicas de Andlisis en las Geociencias

Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de o : -
. . Ciencias de la Tierra Sélida
6,7,8 8 conocimiento
Etapa Intermedia 0 Avanzada

Tipo | T() P() T/P (X)

Modalidad | Curso (X) Taller (X) Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Tedricas 2 Tedricas 32
Practicas 4 Practicas 64
Total 6 Total 96
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso-taller, el alumnado sera capaz reconocer los fundamentos de diferentes técnicas que
se emplean en las ciencias de la tierra para caracterizar materiales (como suelo, minerales, rocas,
componentes disueltos en un medio acuoso, o en el aire) para desempefiarse en un laboratorio a fin de
llevar a cabo el correcto manejo de muestras geoldgicas, desde la preparacién hasta el andlisis y el
posterior manejo de datos.

Objetivos particulares:
1. Reconocer las bases de las buenas practicas de laboratorio, incluyendo las medidas de
seguridad en el mismo.
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Aplicar los fundamentos teéricos del analisis espectroquimico y las caracteristicas y las
aplicaciones de las principales técnicas empleadas en la caracterizacion de materiales
geoldgicos.

Aplicar los fundamentos teoricos de las separaciones cromatograficas y las caracteristicas y
aplicaciones de las principales técnicas empleadas en la caracterizacion de materiales
geoldgicos.

Aplicar los fundamentos tedricos y aplicaciones en geociencias de la microscopia, tanto dptica
como electrénica.

indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Buenas practicas de laboratorio 10 16

Andlisis espectroquimico 10 16

Separaciones cromatograficas 8 16

AN |(—

Microscopia 4 16

Subtotal 32 64

Total 96

Contenido Tematico

Tema

Subtemas

Buenas practicas de laboratorio
1.1 Antecedentes y generalidades.
1.2 Acreditacion de laboratorios.
1.3 Aseguramiento de calidad.
1.3.1  Materiales de referencia.
1.3.2  Curvas de calibracion.
1.3.3  Limites de deteccidn y cuantificacién.
1.34  Validacién de métodos, validacion parcial y verificacion.
1.3.5 Incertidumbre y variacién natural. Especificidad, precision, exactitud,
linealidad y robustez.
1.4 Parametros ambientales.
1.5 Seguridad en el laboratorio.
1.6 Control y manejo de registros.
1.7 Tipos de agua.
1.8 Material laboratorio y tipos de balanzas.

Analisis espectroquimico
2.1 Introduccion a los métodos espectrométricos.
2.2 Componentes de los instrumentos para espectroscopia optica.
2.3 Introduccion a la espectrometria 6ptica atémica.
2.4 Espectrometria de absorcidn atémica y de fluorescencia atdémica.
2.4.1 Preparacion de muestra.
2.5 Espectrometria de emision atdmica.
2.6 Espectrometria de masas.
2.7 Espectrometria de rayos X.
2.7.1 Emisién de rayos X.
2.7.2 Fluorescencia de rayos X.
2.7.3 Espectroscopia de dispersion de energia.
2.7.4 Difraccion de rayos X.
2.8 Espectroscopia de Infrarrojo.
2.9 Espectroscopia de UV-Vis.

476

CONSEJO AGADEMICO DEL AREA DE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


Separaciones cromatograficas

3.1 Cromatografia de gases.

3 3.2 Cromatografia de liquidos de alta resolucién.

3.3 Cromatografia y extraccion con fluidos supercriticos.
3.4 Electroforesis capilar y electrocromatografia.

Microscopia

4.1 Microscopia 6ptica

4 4.2 Microscopia electrénica

4.2.1 Microscopia electronica de barrido.
4.2.2 Microscopia electronica de transmision.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién (X) Exdmenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacién (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) (X) Participacion en clases (X)
Practicas de campo () Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios 0
Casos de ensefianza (X) Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()

Perfil profesiografico

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
Titulo o Grado ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,

Experiencia docente preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u ofra
relacionada en el nivel superior.
Otra caracteristica Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo

completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el &rea de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional. Con experiencia en laboratorio en la caracterizacién de
materiales geoldgicos.

Bibliografia basica
Harris, D.C. (2018). Anélisis Quimico Cuantitativo (3.a ed.). Reverté.

Skoog, D.A., Holler, F.J. y Crouch, T.A. (2018). Principios de Analisis Instrumental (7.a ed.). CENGAGE
Learning.

Skoog, D., West, D., Holler, F.J. y Crouch, S.R. (2014). Fundamentos de Quimica Analitica (9.a ed.).
Ed. McGraw-Hill.

Tilley, R. (2006). Crystals and Crystal Structures. John Wiley & Sons.

Bibliografia complementaria
Dinnebier, R.E., Billinge, S.J.L. (Eds.) (2008). Powder Diffraction. Theory and Practice. RSC Publishing.

Guinebretiére, R. (2007). X-Ray Diffraction by Polycrystalline Materials. ISTE Ltd.

Hernandez, L y Gonzalez, C. (2002). Introduccién al Anélisis Instrumental. Ariel Ciencia.
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Reed, S.J.B. (2005). Electron Micropobe Analysis and Scanning Electron Microscopy in Geology (2.a
ed.). Cambridge University Press.

Tilley, R. (2006). Crystals and Crystal Structures. John Wiley & Sons.

Yacaman, M.J. y Reyes, J. (1995). Microscopia Electronica. Una vision del microcosmos. Fondo de
Cultura Econdmica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Plan de Estudios de la

JURIQUILLA
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial
Programa de estudios de la asignatura
Paleontologia
Clave Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
6,7,8 8 ::tll‘::?r:iinto Ciencias de la Tierra
Etapa Avanzada
Modalidad Curso (X) Taller () Lab () Sem () Tipo T() P() TP (X)
Cardcter Obligatorio () Optativo (X) Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Tedricas 3 Tedricas 48
Practicas 2 Practicas 32
Total 5 Total 80
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()
Asignatura antecedente
Asignatura subsecuente
Objetivo general:
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El alumnado adquirird conciencia sobre la informacién valiosa existente en el registro fésil, cuyo aporte a otras
disciplinas depende en gran medida de la forma en que la paleontologia se incorpore en ellas, procurando una
visidn dinamica de los diversos conceptos biologicos.

Objetivos particulares:

1. El alumnado aplicara métodos de analisis del registro fosil desde el punto de vista biolégico, para la
resolucion de problemas cientificos en el manejo y explotacién de recursos naturales.

2. Elalumnado conocera los cambios que se han dado durante la historia de la vida en el planeta Tierra,
en cuanto a la evolucion de las comunidades organicas, su relacion con los cambios ambientales y
geograficos; asi como los diferentes patrones estructurales, fisioldgicos, anatomicos, reproductivos
ylo evolutivos que han experimentado los seres vivos sobre la Tierra.

indice tematico

Horas
Tema Semestre
Teéricas | Practicas
1 Introduccién 3 0
2 Tafonomia y paleobiologia 10 4
3 La vida sobre la Tierra a través del tiempo 12 8
4 Metodologia de investigacion en el campo | 3 12
5 Paleobiogegrafia 10 4
6 Paleontologia, taxonomia y filogenia 10 4
Subtotal 48 32
Total 80
Contenido Tematico
Tema Subtemas
Introduccion
1.1 Conceptos basicos: La paleontologia, la paleobiologia, y ¢ Qué es un fosil?
1.2 Desarrollo histérico de la paleontologia y su importancia en México
1.3 Importancia, usos, aplicaciones y limitaciones del registro fésil
1 1.4 Relacion de la paleontologia en otras ciencias: Geologia, Biologia, Fisica,
Quimica, etc.
1.5 Ramas de la paleontologia: Paleozoologia, Paleobotanica, Paleoecologia,
Paleobiologia, Micropaleontologia, etc.
1.6 Bases de la investigacion paleobioldgica: actualismo bioldgico y geoldgico,
correlacion orgénica y morfologia funcional, etc.
Tafonomia y Paleobiologia
2.1 Tafonomia: historia de un yacimiento fosilifero. Autoctonia y aloctonia de los
2 conjuntos fosiliferos. Tipos de asociaciones fosiles

2.2 Procesos de fosilizacién y ambientes sedimentarios propicios para los mismos.
Facies sedimentarias y biofacies
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2.3 Los fosiles como indicadores paleoambientales
2.3.1 Los corales mesozoicos
2.3.2 Las Ginkoales del mesozoico
2.4 La paleobiologia y las evidencias fosiles para establecer:
2.4.1 Formas de vida y relaciones intra e interespecificas en una asociacion
fosiles
2.4.2 Tipos de reproduccion
2.4.3 Desarrollo ontogenético (trilobites, dinosaurios)
2.4.4 Adaptaciones: el enrollamiento de la concha de los rudistas
2.4.5 Desplazamiento: Archaeopteryx, ¢, vuelo, salto o planeo?
2.4.6 Coevolucidn: la polinizacion
2.4.7 Homeotermia en reptiles mesozoicos, un ejemplo seleccionado

La vida sobre la Tierra a través del tiempo
3.1 Geocronometria. La tabla geocronoldgica
3.2 Bioestratigrafia: aplicaciones e importancia
3.21  Los fosiles indice
3.3 Eventos sobresalientes en |a historia de la vida en la Tierra
3.3.1  Precambrico
- Registro fésil de las primeras evidencias de vida
- Evidencias de la biologia de procariontes, eucariontes, organismos
coloniales y metazoarios a través de sus fosiles
3.3.1.1 Tipos de metabolismo
3.3.1.2 La fotosintesis
3.3.1.3 Reproduccion
3.3.2  Paleozoico
- Radiacion y evolucion temprana de los metazoarios
- Colonizacién del medio terrestre y radiacion de los seres vivos a
diferentes habitats continentales
3.3.2.1 Evidencias fésiles sobre el surgimiento de raices, tallos y hojas;
ejemplos seleccionados (consecuencias bioldgicas de estos eventos)
3.3.2.2 El huevo amnioto
3.3.2.3 La semilla
- Extinciones Paleozoicas
3.3.3 Mesozoico
- La vida en el mar: diversificacion y radiacion de amonoideos, rudistas,
reptiles marinos
- La vida en Tierra firme: los dinosaurios (surgimiento, radiacion y
adaptacion)
- La evolucién de los mamiferos y sus adaptaciones
- Las cicadales: radiacion y adaptacion
- La flor: surgimiento e importancia reproductiva
- Las aves: origen y evolucion (el vuelo y otras adaptaciones)
- Extinciones Mesozoicas
3.3.4 Cenozoico
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- La vida en el mar: radiacion de los mamiferos y la colonizacion de
ambientes acuaticos (cetaceos)

- Las nuevas faunas marinas

- La vida en Tierra firme: los hominidos

- Origen y evolucion del hombre: su impacto en el ambiente

- Extinciones del Cenozoico

Metodologia de investigacion en el campo |
4.1 Seleccién de una zona de investigacion
4.2 Materiales y Utiles para el trabajo de campo
4.3 Técnicas de colecta y conservacion de fosiles
4.4 Datos de campo necesarios para una investigacion con enfoque paleobiol6gico
441 Posicion de los fosiles en los estratos
4.4.2 Abundancia relativa de las especies representadas
4.4.3 Proceso (s) de fosilizacion
444 Grado de conservacion
4.4.5 Tipos de roturas o de fragmentacion
446 Marcas de depredacion o alimentacion
4.5 Transporte y almacenaje de ejemplares
4.6 Limpieza de material de laboratorio
4.7 Estudios de gabinete
4.8 El destino del material paleontologico
4.8.1 Formacion de colecciones: didacticas y de investigacion
4.8.2 Intercambio con instituciones como museos y universidades
4.8.3 Exposiciones
4.8.4 Donaciones

Paleobiogeografia

5.1 Deriva continental y registro fésil

5.2 Cambios en los patrones de distribucién de los seres vivos

5.3 Papel del registro fosil en las escuelas biogeogréaficas

5.4 Ejemplos seleccionados que ilustran la biogeografia del pasado
5.4.1 Paleofitogeografia del Pérmico
5.4.2 Paleozoogeografia del Tethys

Paleontologia, Taxonomia y Filogenia
6.1 El concepto de especie en organismos fosiles
6.2 El registro fésil y las escuelas de clasificacion bioldgica
6.3 Interpretacion del registro fosil y evolucién
6.3.1 Anagénesis y cladogénesis
6.3.2 Relaciones filogenéticas
6.3.3 Adaptaciones mayores
6.3.4 Tasa, tendencias y patrones evolutivos
6.4 Los sesgos del registro fosil y las teorias de la evolucion
6.4.1 Caracteristicas del registro f6sil, relacionadas con diferentes aspectos de
la evolucion organica
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6.4.2 Gradualismo vs puntualismo

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion (X) Examenes parciales (X)
Trabajo en equipo (X) Examen final (X)
Lecturas (X) Trabajos y tareas (X)
Trabajo de investigacion (X) Presentacion de tema (X)
Practicas (taller o laboratorio) () Participacién en clases (X)
Practicas de campo (X) Asistencia (X)
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
"Dependeré de la institucion en donde se realice la "Dependeré de la institucion en donde se realice
movilidad". la movilidad".

Perfil profesiografico

Titulo o Grado Profesionales especialistas en el area de las Ciencias de la Tierra.

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra

Experiencia docente , i i
relacionada en el nivel superior.

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Otra caracteristica

Bibliografia basica
Benton, M.J., Harper, D.A. (2013). Introduction to Paleobiology and the fossil record. John Wiley & Sons, 608 p.

Buffetaut, E., Koeberl, C. (2012). Geological and biological effects of impact events. Springer Science &
Business Media, 295 p.

Campbell, K.S.W., Day, M.F. (2019). Rates of evolution. Routledge, 334 p.
Clarkson, E.N.K. (2013). Invertebrate palaentology and evolution. John Wiley & Sons, 468 p.

Fastovsky, D.E., Weishampel, D.B. (2012). Dinosaurs: A concise natural history. Cambridge University Press,
425 p.

Gray, S.H. (2012). Paleontology: The study of prehistoric life. Scholastic Incorporated, 48 pp.

Gudifio Maussan, J.L., Guzman, A.F. (2018). Registro fosil de los dinosaurios de México. Instituto Nacional de
Antropologia e Historia, 92 p.
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Knaust, D., Bromley, R. (2012). Trace fossils as indicators of sedimentary environments. Newnes, 960 p.

Mangano, M.G., Buatois, L.A. (2016). The trace-fossil record of major evolutionary events: Volume 1 -
Precambrian and Paleozoic. Springer, 358 p.

Méangano, M.G., Buatois, L.A. (2016). The trace-fossil record of major evolutionary events: Volume 2 — Mesozoic
and Cenozoic. Springer, 485 p.

Patzkowsky, M.E., Holland, S.M. (2012). Stratigraphic Paleobiology: Understanding the distribution of fossil taxa
in time and space. University of Chicago Press, 256 p.

Prothero, D. R. (2013). Bringing fossils to life: An introduction to Paleobiology. Columbia University Press, 672 p.

Prothero, D.R. (2019). The story of the dinosaurs in 25 discoveries: Amazing fossils and the people who found
them. Columbia University Press, 472 p.

Prothero, D.R. (2017). Evolution: Whats the fossils say and why it matters. Columbia University Press, 384 p.

Vega, F.J., Nyborg, T.G., Perrilliat, M.C., Montellano-Ballesteros, M., Cevallos-Ferriz, S.R.S., Quiroz-Barroso,
S.A. (2006). Studies on Mexican Paleontology. Springer Science & Business Media, 308 p.

Bibliografia complementaria

Allen, D., Briggs, D. (1990). Evolution and the fossil record. Smithsonian Institution Press, 256 p.
Briggs, D., Crowther, D. (1990). Paleobiology: A synthesis. Blackwell Sci. Publ. 600 p.

Boucot, A.J. (2013). Evolutionary Paleobiology of behavior and coevolution. Elsevier, 750 p.
Clarckson, E. (1993). Invertebrate paleontology and evolution. Chapman & Hall, London, 3 edition.

Coleman, M. (2015). Lo que los fésiles nos ensefian sobre la Tierra (Investigating Fossils). The Rosen
Publishing Group Incorporated. Juvenile Nonfiction, 24 p.

Eicher, D. (1973). El tiempo geoldgico. Coleccién Fundamentos de las Ciencias de la Tierra. Omega, 149 p.
Lieberman, B.S., Kaesler, R.L. (2010). Prehistoric life: Evolution and the fossil record. John Wiley & Sons, 400 p.

Newton, C., Laporte, L. (1989). Ancient environments. Prentice-Hall, Foundations of Earth Sciences Series, 178
p.

Rafferty, J.P. (2010). The Paleozoic Era: Diversification of plant and animal life. The Rosen Publishing Group
Incorporated, 344 p.

Raup, D., Stanley, S. (1979). Principios de paleontologia. Editorial Ariel, México, 456 p.

Rivera-Sylva, H.E., Carpenter, K., Frey, E. (2014). Dinosaurs and other reptiles from the Mesozoic of Mexico.
Indiana University Press, 280 p.

Shipman, P. (1981). Life history of a fossil. An introduction to taphonomy and paleoecology. Harvard University
Press, 222 p.

Stanley, S. (1993). Exploring earth and life through time. Freeman, New York.

Taylor, E.L., Taylor, T.N., Krings, M. (2009). Paleobotany: The Biology and evolution of fossil plants. Academic
Press, 1252 p.

Turek, V., Marek, J., Benes, J. (2010). Fosiles (Enciclopedia de la ciencia). Tikal ediciones, 494 p.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Temas Selectos en Ciencias de la Tierra Solida |
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de . , .
. . Ciencias de la Tierra Solida
6,7,8 8 conocimiento
Etapa Intermedia 0 Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem () Tipo | T(X) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de explicar algunos de los temas mas recientes en el area
de las Ciencias de la Tierra Sélida; temas especificos cuyo contenido puede estar relacionado con el de
alguna optativa avanzada de la orientacion de profundizacién, encaminandolo hacia temas de
investigacion.

Objetivos particulares:
1. Analizar temas especializados y de actualidad del campo de las ciencias de la Tierra sélida.
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Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Previo al inicio de cada semestre, la profesora o el profesor
responsable deberd presentar el programa a cubrir para

conocimiento y autorizacion del Comité Académico y aprobacion 64 0
del H. Consejo Técnico.
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas

La profesora o el profesor responsable debera presentar un programa ante el Comité

Académico.

Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion () Examenes parciales ()
Trabajo en equipo () Examen final ()
Lecturas () Trabajos y tareas ()
Trabajo de investigacién () Presentacion de tema ()
Practicas (taller o laboratorio) () Participacion en clases ()
Practicas de campo () Asistencia ()
Aprendizaje por proyectos () Rubricas ()
Aprendizaje basado en problemas () Portafolios ()
Casos de ensefianza () Listas de cotejo ()
Otras (especificar) () Otras (especificar) ()
Dependera del contenido tematico que apruebe el Dependera del contenido tematico que apruebe
HCT" el HCT"

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Deberéa contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del &rea de las Ciencias Fisico
Matematicas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacién en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacién
profesional.

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema

Bibliografia complementaria
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La requerida en cada Tema

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA
Programa de estudios de la asignatura
Temas Selectos en Ciencias de la Tierra Solida Il
Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de L ) .
. Ciencias de la Tierra Solida
6,7,8 8 conocimiento
Etapa Intermedia 0 Avanzada
Modalidad | Curso (X) Taller ()Lab ()Sem() | P0 | T(X) P() TP ()
Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()
Semana Semestre
Teodricas Teodricas 64
Practicas Practicas 0
Total Total 64
Seriacion
Ninguna (X)

Obligatoria ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ()

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de explicar algunos de los temas mas recientes en el area
de las Ciencias de la Tierra Sélida; temas especificos cuyo contenido puede estar relacionado con el de
alguna optativa avanzada de la orientacion de profundizacién, encaminandolo hacia temas de
investigacion.
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Objetivos particulares:

1. Analizar temas especializados y de actualidad del campo de las ciencias de la Tierra sélida.

Indice tematico

Horas
Tema Semestre

Teodricas | Practicas

Previo al inicio de cada semestre, la profesora o el profesor
responsable deberd presentar el programa a cubrir para

conocimiento y autorizacion del Comité Académico y aprobacion 64 0
del H. Consejo Técnico.
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
La profesora o el profesor responsable debera presentar un programa ante el Comité
Académico.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion Examenes parciales
Trabajo en equipo Examen final
Lecturas Trabajos y tareas

Trabajo de investigacidn

Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio)

Participacion en clases

Practicas de campo Asistencia
Aprendizaje por proyectos Rubricas
Aprendizaje basado en problemas Portafolios

Casos de ensefianza

Listas de cotejo

Otras (especificar)

—~ I~~~ r—
e— — [~ [~ —

~ M~

~ e [~~~ [~ —

Otras (especificar)

"Dependera del contenido tematico que apruebe el | "Dependera del contenido tematico que apruebe

HCT"

el HCT"

Perfil profesiografico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias Fisico
Mateméticas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura ylo en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Tema
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla

R

Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Sistema Escolarizado: Modalidad Presencial JURIQUILLA

Programa de estudios de la asignatura
Temas Selectos en Ciencias de la Tierra Sélida lll

Clave | Semestre | Créditos Duracion 16 semanas
Campo de L ) .
. Ciencias de la Tierra Solida
6,7,8 8 conocimiento
Etapa Intermedia 0 Avanzada

Tipo [T(X) P() T/P ()

Modalidad | Curso (X) Taller () Lab () Sem ()

Obligatorio () Optativo (X)
Caracter Horas
Obligatorio E ()

Semana Semestre
Teodricas 4 Teodricas 64
Practicas 0 :ractlca 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna (X )

Obligatoria ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:

Al finalizar el curso, el alumnado sera capaz de explicar algunos de los temas mas recientes en el area
de las Ciencias de la Tierra Solida; temas especificos cuyo contenido puede estar relacionado con el de
alguna optativa avanzada de la orientacién de profundizacion, encaminandolo hacia temas de
investigacion.

Objetivos particulares:
1. Analizar temas especializados y de actualidad del campo de las ciencias de la Tierra sélida.

489

GONSEJO ACADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


indice tematico

Horas
Tema Semestre

Tedricas | Practicas

Previo al inicio de cada semestre, la profesora o el profesor
responsable debera presentar el programa a cubrir para

conocimiento y autorizacion del Comité Académico y aprobacién 64 0
del H. Consejo Técnico.
Subtotal 64 0
Total 64
Contenido Tematico
Tema Subtemas
La profesora o el profesor responsable debera presentar un programa ante el Comité
Académico.
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicién Exdmenes parciales
Trabajo en equipo Examen final
Lecturas Trabajos y tareas

Trabajo de investigacion

Presentacion de tema

Practicas (taller o laboratorio)

Participacion en clases

Préacticas de campo Asistencia
Aprendizaje por proyectos Rubricas
Aprendizaje basado en problemas Portafolios

Casos de ensefianza

Listas de cotejo

Otras (especificar)

l—

—_~ |~~~ — —
e— — [~~~ —

~ [~

I~~~ |~~~}

Otras (especificar)

Dependera del contenido tematico que apruebe el Dependera del contenido tematico que apruebe

HCT"

el HCT"

Perfil profesiogréfico

Titulo o Grado

Debera contar con licenciatura o posgrado en ciencias o ingenieria en
ciencias de la tierra, o bien alguna otra afin del area de las Ciencias
Fisico Matematicas y las Ingenierias.

Experiencia docente

Con experiencia docente en licenciatura y/o en posgrado,
preferentemente de tres afios impartiendo la asignatura u otra
relacionada en el nivel superior.

Otra caracteristica

Preferentemente, académica o académico de la UNAM de tiempo
completo o bien profesor/a de asignatura con formacion en el area de
competencia y/o con actividad profesional o académica directamente
relacionada con el programa de la asignatura y con su aplicacion
profesional.

Bibliografia basica
La requerida en cada Tema

Bibliografia complementaria
La requerida en cada Tema
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