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SUMMARY

REQUISITOS PREVIOS

Laasignaturatiene un carécter aplicado y formativo para su aplicacién ala Oceanografia Quimica.
Ello hace que los conocimientos previos de la asignatura de Quimica de las Disoluciones sean
todos aplicables a la disolucién de agua de mar, si bien su alta fuerza idnica hara que muchos de
ellos deban ser renovados y los modelos estudiados ampliados. Cualquier estudiante que haya
superado las Quimicas de los cursos anteriores sera capaz de cursar la asignatura con provecho, si
bien aguellos que no hayan podido superarlas podran con algo mas de esfuerzo llegar a buen
puerto. Disponer de conocimientos sobre calculo (ecuaciones diferenciales lineales de una sola
variable) y de hojas de célculo y programacion sencilla ayudara a realizar un seguimiento mas
coémodo de la asignatura.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

El objetivo fundamental de la Quimica Marina es €l de predecir y explicar |los diversos fenébmenos
gue tienen lugar en los océanos y en los limites oceanicos (agua superficial y suelo marino) a
través del conocimiento del comportamiento de las moléculas, alomos y sistemas subatomicos.
Para poder alcanzar ese objetivo fundamental ser& necesario contar con algunos aspectos basicos
de la Quimica Genera y de la Quimica de las Disoluciones, en particular esos involucrados en €l
estudio de las propiedades del agua de mar y de los equilibrios acido-base y 6xido-reduccion. Sera
de nuestro interés aquellos aspectos que permitan responder a una serie de preguntas como por
gemplo:

¢Qué diferencia hay entre disoluciones diluidasy concentradas?

¢Cudl eslanaturaleza de |las disoluciones acuosas?

¢Quéle ocurre a aguaal poseer iones disueltos?

¢Como calcular |as propiedades del agua de mar a partir de la de sus componentes individual es?
¢Cudles son las propiedades acido-base y de 6xidoreduccion de una disolucién de agua de mar?
¢Como se puede explicar reacciones fotoquimicas que ocurren en el medio marino?

¢Como se pueden transferir |os gases hacia el agua?

¢Como pueden encontrarse las diferentes especies en €l medio marino?

¢Que le pasa a una especie en las proximidades de una superficie?
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Competencias que tiene asignadas:

Competencias Instrumentales

|6: Serd capaz de recabar y analizar la informacién necesaria para €l desarrollo de tareas basicas
relacionadas con la quimica marina.

|7: Ser& capaz de resolver problemas basi cos relacionados con la quimica marina

Competencias Sistematicas

S3 Sera capaz de aprender de manera autbnoma en temas rel acionados con la quimica marina
4 Seré capaz de generar nuevas ideas relacionadas con lainvestigacion en quimica marina
S8 Habra adquirido las habilidades necesarias parainvestigar en € dmbito de la quimica marina.

Competencias Especificas

E9: Serd capaz de reconocer e implementar buenas préacticas cientificas de medida y
experimentacion en laboratorio.

E11 Seracapaz de trabgjar en el laboratorio de manera responsable y segura, tanto individual mente
COmo en equipo.

Objetivos:
Laasignatura pretende,

- Proporcionar los conocimientos basicos sobre las disoluciones de agua de mar en relacién con
sus propiedades, naturaleza, interacciones, composicion y los procesos que en ella tienen lugar
para que pueda comprender 10s procesos global es oceénicos.

- Transformar la formacion quimica tedrica de disoluciones de baja fuerza idnica a la de
disoluciones de ato contenido idnico.

- Dar las herramientas necesarias para que € alumno pueda desarrollar un método cientifico de
trabajo conociendo hipétesis de inicio, aspectos que debe considerar, propiedades a investigar y
como adquirir informacion especifica sobre esos temas.

- Aportar conocimientos de introduccion ala Oceanografia Quimica

Contenidos:

A continuacién se encuentran los temas que conforman la asignatura. Estos han sido agrupados,
por afinidad de contenidos, en Médulos. Esta agrupacion esta, ademas, estrechamente relacionada
con la metodologia docente de la asignatura como se indica en su epigrafe.

PRESENTACION DE LA ASIGNATURA
0. Laquimicay el medio marino
Definicion de Quimica Marina

Evolucion historica

Interrelacidn con otras disciplinas

Areas de investigacion

MODULO 1. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL AGUA DE MAR

1. Composicion quimica del agua de mar. Descripcion del medio
Composicion del aguade mar.
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Especies mayoritarias

Clorinidad y su relacion con la salinidad
Composicion y estequiometria del agua de mar
Especies minoritariasy trazas.

2. Laestructuradel agua

Propiedades macroscopicas andmalas del agua

Lamolécula de agua

Teorias sobre la estructura del agua.

Model os de mezclay model os uniformes o continuos
Efectos de la presidn y temperatura en la estructura del agua

3. Interaccionesion-disolvente e ion-ion

Modelo de Born.

Modelo ion-dipolo paralas interacciones ion-disol vente.

I nteracciones ion-disolvente-no electralito

Efectos de la presencia de solutos en la estructura del agua.

Teoria de Debye-Huickel. Extensiones de |a teoria de Debye-Hickel
Modelo de pares ionicos de Bjerrum. Modelo de Fuoss

Modelo de interacciones especificas. Ecuacion de Pitzer

4. El agua de mar como una disolucion compleja de electrdlitos

Ecuacion de estado para €l agua de mar

Propiedades PVT en agua de mar a unaatmosferay a atas presiones
Propiedades termoquimicas molales parciales y aparentes
Aplicacion de lateoria de Debye-Hiickel

Procesos de mezcla de electrdlitos

Correlaciones empiricas. Reglade Y oung

Aplicacion de los model os tedricos a mezcla de electrdlitos.

5. Propiedades de transporte en agua de mar.
Relgjacion dieléctrica

Difusion

Viscosidad. Ecuacion de Jones-Dole
Conductividad. Regla de Walden

Comparacion de las propiedades de transpor-te
Aplicacién de lareglade Young alas propiedades de transporte

MODULO 2. EQUILIBRIOS HOMOGENEOS EN EL MEDIO MARINO
6. Reacciones &cido-base.

Sistemas &cido-base en aguas oceanicas.

Escalas de pH.

Intensidad de tamponamiento y capacidad de neutralizacion.

Equilibrio del sistemadel CO2

7. Equilibrios redox en el océano.
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Procesos de transferencia el ectrénica. Concepto de pE.

Cinética de procesos redox.

Efectos de lafuerzaidnicay de laformacion de compleos sobre el pE.
Condiciones redox en aguas naturales y agua de mar.

Procesos de fotosintesis

Cinética de oxidacion del hierro en el medio marino

Oxidacién de la materia organica.

Efecto de microorganismos

8. Especiacion quimicainorganicay organicaen € medio marino.

Paresionicosy complejos.

Diagramas de especiacion.

Formacién de complgjos con ligandos organicos.

Tipos de ligandos organicos

Factores fisico-quimicos que determinan la estabilidad de los complgjos.
M étodos parala determinacion de la especiacion

MODULO 3. EQUILIBRIOS HETEROGENEOS EN EL MEDIO MARINO
9. Procesos de transferencia através de la interface atmosfera-océano

Intercambio de gases através de la capa limite. Cinética

Procesos de transmision desde burbuijas.

Influencia en laformacion de aerosol

Solubilidad de gases atmosféricos en agua de mar

Dependencia de la solubilidad con la salinidad. Ecuacién de Setschenow
Dependencia de la solubilidad con latemperatura. Ecuacion de van't Hoff
Ecuacion de Weiss

Dependencia de la solubilidad con la presion

10. Equilibrios de solubilidad-precipitacion.

Producto de solubilidad y factores fisico-quimicos a tener en cuenta.
Solubilidad de especies de interés: cloruros, fluorurosy sulfatos.
Solubilidad y estabilidad de 6xidos, hidroxidos y carbonatos.
Solubilidad de sulfurosy fosfatos. Producto de solubilidad condicional.
Importancia de los procesos de sol ubilidad-precipitacion.

Procesos de nucleacién y crecimiento de cristales.

Disoluciones sobresaturadas. Etapas.

Papel de los microorganismos.

11. Procesos de adsorcién en el medio marino

Fuerzas en lainterfase.

Ladoble capa eléctrica. Modelos. Potencial y distribucion de la carga.

La estructura de la interfase Oxido-hidréxido-agua.

Evaluacion de la carga superficial.

I nteraccion quimica especifica con cationesy aniones.

M ecanismos de adsorcion.

| sotermas de adsorcion. Factores que influyen en la adsorcion.

Importancia de |os procesos de adsorcion-desorcion en el estudio de sistemas acuéticos.

SEMINARIOS:
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Composicion y Estequiometria del agua de mar (2 horas)
Ecuacion de Estado del Agua de Mar (2 horas)
Fotoquimica en el agua de Mar (1 hora)

TALLER TRABAJO EN GRUPO:
Interacciones idnicas (2 sesiones de 1 hora)
Equilibrios Acido-Base y Redox (1 hora)
Diagramas de Especiacion (1 hora)

TRABAJOS A PRESENTAR:

Primera sesion:

Nueva ecuacioén de estado del agua de mar. Concepto de salinidad absoluta.
Segunda Sesién:

Procesos Fotoquimicos en €l agua de mar.

Tercera Sesion:

Procesos Quimicos en Estuarios.

PRACTICAS:

Determinacion de la Clorinidad del agua de Mar.

Solubilidad del Oxigeno en funcién de la Salinidad

Constante de Disociacion de un écido débil

Cinéticadel Sistema Perdisulfato-Y oduro.

Disefio de reguladoras e intensidad de amortiguacion (2 sesiones)
Alcalinidad y sistemadel carbonato (2)

Determinacién simultanea de mezclas de iones por espectroscopia UV-Vis
Determinacién de Carbono organico en sedimentos

Metodologia:

La asignatura, que se encuentra en el primer semestre, utilizara conocimientos previos de Quimica
para poder explicar los procesos quimicos del medio marino que estudiaran en Oceanografia
Quimica del segundo Semestre.

Laasignatura se estructura en una presentacion y tres médulos:

Presentacion (1 hora)

Propiedades Fisicoquimicas del agua de mar (9 horas)
Equilibrios homogéneos en el medio marino (7 horas)
Equilibrios heterogéneos en e medio marino (5 horas)

WwNkFOo

Cada modulo tiene una fecha fija de inicio y de conclusién. Durante ese periodo el estudiante
realizard un conjunto de \\W\\"actividades\W\\" de acuerdo a las pautas recogidas en las
\W\\"Guias de estudio\WW" (documento donde se describe detalladamente las actividades que
debe readlizar €l estudiante y los objetivos formativos especificos). Cada mdodulo contara con
\W\\"Encargos\W\\" (gjercicios que obligatoriamente debera resolver y entregar € estudiante.
Habra a menos un encargo por médulo) cuyos resultados deberdn ser entregados en las fechas
indicadas en la Intranet.

Las actividades se dividen en no presenciales (60% del total de la asignatura) y sesiones
presenciales (40%).

Las \W\\"actividades no presenciales\\\\" consisten, basicamente, en la a) resolucion de
cuestiones tedricas y practicas propuestas para cada tema de teoria, seminario y de précticas, b)
preparacion de tres presentaciones orales, una correspondiente al modulo | y las otras dos, a los
modulos 11 y 111, ¢) preparacion de los resultados y conclusiones de las practicas de laboratorio y
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de una presentacion de los mismos, d) estudio de los temas. Estas actividades se realizaran con
plenalibertad horaria, si bien se hace una programacion semanal de las mismas.

En las fechas sefidadas en los horarios de tercer curso, se realizardn \\\\"Sesiones
presenciales\\\\". De ellas, 22 horas seran de exposicion tedrica y 4 de trabajos de Taler en
grupos, presentadas y coordinadas por parte del profesor. Otras 5 serén de seminarios sobre temas
especificos de especia relevancia con participacion directa tanto del alumno como del profesor. 20
horas se dedicardn en fechas especificas a précticas de laboratorio. 6 horas se dedicaran a la
presentacion individual es tanto de teoria como de précticas . Laasistencia alos talleres, seminarios
y laboratorio es obligatoria.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

La evaluacion tiene dos objetivos interrel acionados, uno es conocer, en todo momento, el grado de
cumplimiento de los objetivos formativos, € otro poner, en determinados instantes, una
calificacion.

El grado de cumplimiento de los objetivos debera ser controlado principalmente por e estudiante.
Con ese fin, comprobara que las respuestas a los gjercicios, cuestiones, test, etc. que se le vayan
recomendando a lo largo del curso, son comparables a las soluciones que le ofrezca €l profesor.
También, deberd verificar que es capaz de responder a la pregunta\\\\\" ¢Soy capaz de ... AW,
para cada uno de los objetivos formativos del médulo. Dentro de esa misma concepcién, los
profesores devolveran corregidos y anotados |os encargos del modulo.

Para la otra vertiente, la calificativa, se utilizaran los encargos de médulo, presentaciones orales y
de précticas y examenes programados.
En este sentido se dispondra de tres tipos de evaluaciones.

1. Redlizacion de exdmenes o pruebas escritas. En la correccién de las mismas por parte del
profesor se considerara la discusion razonada y correcta de las cuestiones tedricas asi como la
resolucion correcta de cuestiones tedrico-practicas. Estas pruebas incluirdn pruebas objetivas o
preguntas tipo test de seleccioén multiple, Pruebas de respuesta cortay pruebas de respuesta larga o
de desarrollo.

2. Realizacion de précticas de laboratorio. Previo al comienzo de las préacticas, se reaizaran
cuestiones orales de las practicas arealizar, que permitan la correcta realizacion de las mismas. Al
final de las practicas y en e periodo indicado por e profesor, debera entregar un informe
individual de cada practica realizada, con datos, tablas y resultados obtenidos, asi como con la
respuesta a las cuestiones indicadas en cada préctica. EIl aumno dispondra de un manua de
préacticas previo al inicio de las mismeas.

3. Trabgjo realizado y propuesto en las clases. A lo largo del semestre, el profesor propondra la
realizacion de trabajos de diversas caracteristicas (entrega de problemas, trabajos asociados a
seminarios, presentacion de trabgjos....). Se considerara la participacién en las clases asi como la
entrega de |os problemas o trabajos propuestos en ellas y la exposicion de |os mismos.

Como se indica en la Memoria de Verificacion, e alumno tendra disponible una Ficha de
verificacion de objetivos de aprendizaje, que deberd entregar previo a la realizacion del examen
final.

Sistemas de evaluacion

La asignatura constara de tres tipos de evaluacion al objeto de evaluar las diferentes competencias
delaasignatura

1. Realizacion de un examen o prueba escrita, asociada al médulo | y otra asociada a los médulos
[1'y 11l. En la correccion de las mismas por parte del profesor se considerara la discusion razonada
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y correcta de las cuestiones tedricas asi como la resoluciéon correcta de los problemas. Estas
pruebas son de caracter eliminatorio. Por Ultimo, para el alumno que no haya superado las dos o
una de las partes, 0 no se haya presentado, se considerara la prueba fina cuya fecha de realizacion
serd propuesta por la Facultad. Las pruebas parciades solo tendran validez para la primera
convocatoriadel curso académico.

2. Evaluaciéon dd informe de précticas y de las cuestiones tedricas realizadas previa a la
realizacion de las mismas.

3. Evaluacion de los trabgjos y tareas incluidas en los diferentes temas, talleres, presentacion de
trabajos y seminarios del curso.

Este sistema asegurard la evaluacion continua del alumno en su periodo de aprendizae. La
calificacion final tendrd en cuenta cada una de estas pruebas. EI alumno a tiempo parcial que no
haya podido realizar las evaluaciones del informe de précticas y de trabgjos, tendr& que demostrar
sus habilidades y competencias en ese examen final.

Estos sistemas de evaluacion son vélidos para la convocatoria ordinaria. En las convocatorias
extraordinarias, la realizacion del examen incluira cuestiones de los talleres, seminarios y trabajos
desarrollados y presentados en clase. Las précticas, a ser obligatorias deben estar superadas en
todo momento y tendran validez de a menos dos afnos, salvo que la Universidad de Las Palmas
considere otros periodos al respecto.

Criterios de calificacion

Lacalificacion fina de la asignatura se obtendra de acuerdo ala siguiente distribucion:
Controles parciales: 30% cada uno.

Control final: 60%

Observe que e examen escrito supondra en total el 60% de la calificacion, al ser los controles
parciales eliminatorios.

Seminarios (tareas): 10%

Actividades no presenciales: 5%

Précticas: 10%

Presentacion de trabajos: 10%

Asistencia: 5%

En las pruebas de siguientes convocatorias, el control final, a incluir la evaluacion del resto de
actividades, alcanzara un 100%, siendo larealizacion de las practicas un requisito no calificable.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

Lastareasy actividades se dividen en presencialesy no presenciales.

Las horas presenciales incluyen actividades como clases magistrales, seminarios, problemas,
exposicion de trabajos, talleres y exdmenes, habiéndose previsto la inclusion de 3 horas en
procesos de evaluacion o que completa un total de 60 horas (40% de los 6 créditos ECTS). El otro
60% (hasta un total de 90 horas) corresponde a actividades no presenciales. Dichas actividades
consistiran fundamentalmente en la lecturay compresion del material de estudio, la resolucién de
cuestiones tedricas y préacticas propuestas para cada tema de teoria, seminario y de précticas,
preparacion de tres presentaciones orales, una correspondiente a médulo | y las otras dos, a los
maodulos 11 y [11, preparacion de los resultados y conclusiones de las précticas de laboratorio, para
lo que se contara con guias de estudio que orientaran a alumno para llevarlas a cabo. La Guia de
Estudio resume la programacién, competencias a adquirir, resultados de aprendizaje y la
temporalizacién de cada tema con fecha de inicio y fin. Asimismo se indicara en cada caso €l
conjunto de actividades de acuerdo a las pautas recogidas en la misma. Por otra parte, cada blogue
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temético contara con tareas cuyos resultados deberan ser entregados en las fechas indicadas a
través del campus virtual. Estén programadas las précticas de laboratorio en fechas fijas, siendo la
asistencia a las mismas obligatoria y su evaluacion positiva, condicion indispensable para la
evaluacion final. Los seminarios se programan como actividad de refuerzo, repaso y preparacion
con presencia activa de los estudiantes. Ayudaran asimismo a comprobar € avance en €l
aprendizgje. El uso de comunicacion y trabajo a través del Campus Virtual permitira un nivel de
contacto adecuado para aprendizaje y evaluacion.

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

Todas la actividades formativas contempladas en la asignatura han sido planificadas
semanalmente. Para ello se han utilizado |as siguientes herramientas:

- Horario propuesto por €l Centro.

- Guia Docente de la asignatura.

- Coordinacion con otras materias.

- Temporalizacion homogeénea de actividades arealizar por 10s estudiantes.

De la temporalizacion semanal recibird informacion adecuada el estudiante tanto a traves de las
comunicaciones en e Campo Virtual como en el aula, por lo que en todo momento conocera su
programacion tanto de las actividades presenciales como no presenciales. En promedio tendra 4
horas de clase presenciales por semanay debera dedicar 6 horas de promedio cada semana paralas
diferentes actividades no presenciales. Es muy importante que se realice una dedicacion
sisteméticaal estudio de esta asignatura.

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Los recursos a utilizar serén todos los propios del proceso de aprendizaje:
Recursos y manejo adecuado de bibliografia.

Recursos de red.

Manegjo en laexposicion oral.

Trabajo en equipo

Materia audiovisua

Elaboracion de Informes.

Andlisis de datos, €tc.

Resultados de aprendizaje que tendréa que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

Serd capaz de analizar situaciones y problemas basicos que se planteen en e desarrollo de las
tareas relacionadas con la quimica marina.

Sera capaz de expresarse de forma adecuada en temas basicos de oceanografia quimica en el
desarrollo de las tareas relacionadas con la quimica marina. Serd capaz de expresar en lenguaje
cientifico los resultados, los procesos y las ideas fundamentales relacionadas con la quimica
marina

Sera capaz de utilizar documentos redactados en otra lengua rel acionados con la quimica marina.
Sera capaz de recabar y analizar la informacion necesaria para €l desarrollo de tareas béasicas
relacionadas con la guimica marina.

Sera capaz de resolver problemas basi cos relacionados con la quimica marina

Serd capaz de tomar decisiones en situaciones que se planteen en temas relacionados con la
quimica marina.
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Sera capaz de trabagjar en equipo inter y multidisciplinar en temas relacionados con la
oceanografia.

Habra construido conocimiento basico en temas relacionadas con la guimica marina.

Sera capaz de aprender de manera autbnoma en temas relacionados con la quimica marina.

Sera capaz de generar nuevas ideas relacionadas con lainvestigacion en quimica marina.

Sera capaz de aplicar los conocimientos de quimica marina en la practica.

Habra adquirido las habilidades necesarias parainvestigar en e ambito de la quimica marina.

Serd capaz de tomar datos relacionados con la quimica marina, evaluarlos, procesarlos e
interpretarlos con relacion alas teorias en uso.

Sera capaz de reconocer y analizar nuevos problemas en quimica marinay de proponer estrategias
de solucion.

Sera capaz de reconocer e implementar buenas précticas cientificas de medida y experimentacion
en laboratorio.

Sera capaz de trabagjar en el laboratorio de manera responsable y segura, tanto individua mente
COMO en equi po.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 72 convocatoria)

Los alumnos dispondran de seis horas semanales (distribuidas en sesiones segiin horario que se
indica) en las que recibiran una atencion individualizada respecto a todas las cuestiones relativas a
laasignatura que e alumno requiera.

El horario de tutorias de los profesores de Teoria (Melchor Gonzélez Dévila) y de précticas (Esther
Torres Padrén) sera el siguiente:

Aspectos Tedricos

Lunes de 12 a 15 horas (Despacho Q-220)

Miércoles de 12 a 15 horas (Despacho Q-220)

Aspectos de Précticas

Lunes de 15 a 17 horas (Despacho Q-222)

Martes de 12 a 14 horas (Despacho Q-222)

Viernes de 12 a 14 horas (Despacho Q-222)

Atencion presencial a grupos de trabajo
Los alumnos deberan asistir a las sesiones de tutorizacion en grupo programadas para consultas,

seguimiento de aprendizaje y exposicion de trabajos que se realizardn bajo la supervision
correspondiente.

Atencion telefénica

No se recoge

Atencion virtual (on-line)

Para el desarrollo de la asignatura se contara con el correo electrénico de los profesores, pero en
especial y dentro e Campus Virtual e alumno dispone de un apartado de Didlogo de Tutoria
privada virtual que permite que las mismas queden reflejadas en el Moodle. Los contenidos del
Campus Virtual se actualizardn con cierta frecuencia.,, incluyendo tests, documentos, avisos,
pruebas, etc., por lo que es conveniente acceder al mismo con asiduidad.
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Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Melchor Gonzalez Davila
Departamento:

Ambito:
Area:
Despacho:
Teléfono:

(COORDINADOR)
287 - QUM CA

755 -
755 -
QUi M CA

928452914 Correo Electrénico: nel chor. gonzal ez@il pgc. es

Quimca Fisica

Quim ca Fisica

Dr./Dra. Maria Esther Torres Padroén
Departamento:

Ambito:
Area:
Despacho:
Teléfono:

(RESPONSABLE DE PRACTICAS)
287 - QUIM CA

750 - Quimica Analitica

750 - Quimica Analitica
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