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SUMMARY

REQUISITOS PREVIOS

Para poder seguir el programa de la asignatura será necesario dominar los conocimientos
impartidos en las siguientes asignaturas
Primer Curso: 
Fundamentos de Química, Química General, Fundamentos de Física,  Biología General
Segundo Curso: 
Química de las disoluciones, Química Orgánica
Tercer Curso:
Química Marina

Plan de Enseñanza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribución de la asignatura al perfil profesional:

Esta asignatura tiene como objetivo fundamental capacitar al alumno en estudios de oceanografía
y clima, investigación oceanográfica y oceánica, de acuerdo a los ámbitos profesionales conocidos
y a los descritos en el BOE de 15 de enero de 2002 y en la memoria de verificación del Plan de
Estudios de Ciencias del Mar. Para ello, contribuirá al desarrollo de competencias específicas tales
como la toma de datos oceanográficos, evaluación, procesamiento e interpretación de los mismos
con relación a las teorías en uso.

La Química Oceanográfica es una Ciencia que recoge, utiliza y proyecta los conceptos y métodos
químico-físicos para estudiar:
1.- La composición química y la especiación del agua de mar, determinando los mecanismos y
factores que la regulan
2.- Equilibrios de las especies químicas y gases disueltos en agua oceánicas, incluyendo
consideraciones cinéticas y termodinámicas
3.- Procesos de no equilibrio que influyen o regulan la distribución de las especies químicas y
gases disueltos, así como su descripción
4.- Los mecanismos de transferencia entre las interfases así como los factores que determinan y
controlan tales procesos de transferencia
5.- Los ciclos globales de los elementos, incluyendo procesos de entrada y salida modelizando el
comportamiento de las especies, descripción del sistema y desarrollo de procesos químicos
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El estudio de esta disciplina, permitirá dar respuesta a una serie de preguntas como por ejemplo:

1.¿Cuáles son las fuentes de entrada de materiales a los océanos? ¿Qué características y
composición tiene ese material?
2.¿Cuáles son los procesos por los que se produce la transferencia de materiales a los océanos?
3.¿Cuál es la composición del agua de mar? ¿Cómo se define la salinidad?
4.¿Qué diferencia existe entre los elementos conservativos y los no conservativos? ¿Qué es el
tiempo de residencia?
5.¿Qué utilidad tienen los isótopos en oceanografía?
6.¿Cómo se produce la trasferencia de gases desde la atmósfera al océano? ¿Cómo se define la
solubilidad de los gases en agua de mar? ¿Cómo es el comportamiento de los gases en el océano?
7.¿Cuál es el papel que juega el CO2 en el océano? ¿Cómo se produce la trasferencia desde la
atmósfera a las agua profundas? ¿Qué repercusiones tiene el carbono antropogénico en la química
del CO2?
8.¿Cuál es la dinámica de nutrientes en la columna de agua?
9.¿Cómo son los ciclos de los principales metales traza en el océano?
10.¿Qué es la diagénesis? ¿Cómo afecta a la composición de los sedimentos?
11.¿Cuál es la composición de elementos en las aguas intersticiales? ¿Qué efecto tiene en los
flujos de metales traza en la interfase océano-sedimento?
12.¿Cuáles son las características de una cuenca anóxica y de una fuente hidrotermal? ¿Cuál es la
distribución de los principales componentes?

Competencias que tiene asignadas:

I4, I6, S1, S7, E9

Competencias Instrumentales

I4 Será capaz de utilizar documentos redactados en inglés que permitan desarrollar adecuadamente
las actividades y tareas relacionadas con la oceanografía química.

I6 Será capaz de recabar la información necesaria para el desarrollo de las tareas básicas
relacionadas con la oceanografía química.

Competencias Sistemáticas

S1 Habrá adquirido conocimientos en temas relacionados con la oceanografía química.

S7 Será capaz de aplicar en la práctica los distintos conocimientos oceanográficos de forma
integrada.

Competencias Específicas

E9 Será capaz de desarrollar buenas prácticas científicas en el trabajo experimental en
oceanografía química, tanto en campaña como en laboratorio.

Objetivos:

Objetivos generales

1.- Establecer la composición química y la especiación del agua de mar, determinando los
mecanismos y factores que la regulan
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2.-Describir los equilibrios de las especies químicas y gases disueltos en aguas oceánicas,
incluyendo consideraciones cinéticas y termodinámicas
3.- Definir y describir los procesos de no equilibrio que influyen o regulan la distribución de las
especies químicas y gases disueltos, así como su descripción
4.- Describir los mecanismos de transferencia entre las interfases
5.- Establecer los ciclos globales de los elementos

Objetivos específicos de cada tema

Tema 1.- Al finalizar el tema el estudiante será capaz de describir el papel de la química en el
contexto de la Oceanografía y la evolución histórica de la misma.
Tema 2.- Al finalizar el tema el estudiante será capaz de explicar el transporte de materiales a los
océanos a través de los ríos, glaciales y fuentes hidrotermales describiendo el balance geoquímico.
Tema 3.- Al finalizar el tema el estudiante será capaz de explicar el transporte de materiales a los
océanos a través de la atmósfera, describir los procesos que ocurren en la interfase
atmósfera-océano y su efecto en el clima.
Tema 4.- Al finalizar el tema el estudiante será capaz de definir la composición, el
comportamiento y la distribución de las especies mayoritarias y minoritarias en agua de mar.
Tema 5.- Al finalizar el tema el estudiante será capaz de describir el uso de los principales
trazadores químicos en oceanografía.
Tema 6.- Al finalizar el tema el estudiante será capaz de explicar el comportamiento de los gases
no reactivos en el océano, su composición, las anomalías de saturación y los modelos que explican
la transferencia de gases en la interfase aire-mar.
Tema 7.- Al finalizar el tema el estudiante será capaz de explicar el comportamiento no
conservativo del oxígeno en el medio marino, definir su solubilidad en función de la temperatura y
salinidad, su distribución, definir el concepto de utilización aparente de oxígeno, y describir
comportamiento de otros gases como el CO, H2, CH4 y N2O
Tema 8. Al finalizar el tema el estudiante será capaz de describir el papel que juega el océano en la
captación de CO2 de origen antropogénico y los efectos en el ciclo del carbono. 
Tema 9.- Al finalizar el tema el estudiante será capaz de caracterizar la distribución de nutrientes
en el océano y su interacción con los organismos marinos.
Tema 10.- Al finalizar el tema el estudiante será capaz de describir el ciclo biogeoquímico de
metales traza como el Fe, Cu, Mn, Co y Zn, los cuales tienen una importante interacción con la
actividad biológica en el medio marino y la utilización de radioisótopos como trazadores de
procesos bioquímicos.
Tema 11.- Al finalizar el tema el estudiante será capaz de definir y explicar la secuencia
diagenética en los sedimentos marinos de acuerdo con las reacciones químicas que se producen en
los mismos y cómo esto afecta al pH, potencial redox del medio y a la secuencia de organismos.
Tema 12.- Al finalizar el tema el estudiante será capaz de analizar los factores que controlan la
controlan la composición de elemento mayoritarios y minoritario en las aguas intersticiales y cómo
esto afecta a los flujos en la interface océano-sedimentos.
Tema 13.- Al finalizar el tema el estudiante será capaz de describir los procesos químicos y
biológicos asociados a la dinámica de las fuentes hidrotermales y la distribución de metales y
organismos en estos sistemas.
Tema 14.- Al finalizar el tema el estudiante será capaz de explicar los factores que determinan que
un sistema sea anóxico, las reacciones químicas que se producen y será capaz de aplicar estos
conocimientos a ejemplos concretos.

Objetivos transversales

En su paso por la asignatura el estudiante aprenderá técnicas de comunicación oral y técnicas de
trabajo en equipo.
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Contenidos:

PROGRAMA DE TEORÍA

INTRODUCCIÓN. PERSPECTIVA HISTÓRICA
Tema 1. Introducción. Perspectiva histórica
1.   Introducción. ¿Qué es la Oceanografía? Océanos. Uso racional de la Tecnología. La naturaleza
de la investigación científica. 
2.   Geografía de los océanos. Característica física de los océanos. 
3.   Las primeras exploraciones del Mar. El comienzo de la Ciencia del Océano.
4.   Veinte siglos de Oceanografía. La presencia del hombre en el océano. 
5.   Origen de la atmósfera y de los Océanos. Ciclos y Balances de masas.
6.   Distribución de la Temperatura y Salinidad en los océanos.

MÓDULO I. BALANCE DE MASA GEOQUÍMICO Y FUENTES DE MATERIALES
Tema 2. Transporte de materiales a los océanos: la vía de los rios, la vía glacial y la vía
hidrotermal 
1.   Introducción. La entrada de material en los compartimentos del océano.  
2.   Balance Geoquímico de los elementos. Balance de masa entre las entradas desde tierra y la
formación de mineral autigénico.
3.   El transporte de materiales a los océanos: la vía de los ríos. Señales químicas transportadas por
los ríos.
4.   Modificación de las señales en la interfase tierra-mar: los estuarios
5.   El Mar Báltico 
6.   La vía de los glaciales
7.   La vía de las fuentes hidrotermales. 

Tema 3. Transporte de materiales a los océanos: la vía atmosférica
1.   El transporte de materiales a los océanos: La vía atmosférica.
2.   La interfase atmósfera-océano. 
3.   Caracterización de los aerosoles. La distribución global de los aerosoles sobre los océanos. 
4.   Composición de los aerosoles. Variabilidad temporal de los aerosoles marinos. 
5.   Polvo mineral en la atmósfera marina. Fuentes de polvo. Composición elemental y
mineralógicas. Deposición de polvo en los océanos. Impacto del polvo en los ciclos
biogeoquímicos marinos.  
6.   Aerosoles de sal marina. La producción de la sal marina y la distribución de tallas. 
7.   SO2 y  SO42-
8.   DMS y el ciclo atmosférico del azufre. 
9.   Impacto en el clima.

MÓDULO II. LOS COMPONENTES DEL AGUA DE MAR 
Tema 4. Elementos mayoritarios y minoritarios en agua de mar
1.   Composición y estequiometría del agua de mar media 
2.   Causas por las que los elementos mayoritarios dejan de ser conservativos
3.   La salinidad como trazador conservativo
4.   Tiempos de residencia
5.   Metales traza en agua de mar. Sumideros oceánicos de metales traza
6.   Distribución de los elementos traza en el océano 

Tema 5. Introducción al uso de los trazadores químicos en Oceanografía
1.   Introducción
2.   Circulación y edad de las masas de agua: Carbono 14, Tritio y Helio-3, Clorofluorocarbonos
(CFCs) 
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3.   Variaciones isotópicas: Hidrógeno, Oxígeno y Azufre 
4.   Isotopos estables. Procesos de fraccionamiento isotópico en determinados elementos:
13C/12C, 18O/16O

MÓDULO III. GASES E INTERCAMBIO AIRE-AGUA 
Tema 6. Gases disueltos I: Gases no reactivos
1.   Introducción
2.   Composición de la atmósfera versus agua de mar 
3.   Disolución de gases en agua de mar
4.   Modelos de transferencia de gases en la interfase aire-mar. Medidas de las velocidades de
transferencia
5.   Saturación de los gases en el océano. Anomalías de saturación. 
6.   Gases no reactivos. Distribución de gases no reactivos: He, Ar y Ne
7.   Aspectos estructurales de la solubilidad de gases. Efectos de las películas superficiales y las
reacciones químicas. 

Tema 7. Gases disueltos II: Oxígeno disuelto en agua de mar
1.   Oxígeno disuelto en agua de mar. Ecuación de Weiss 
2.   Distribución vertical del oxígeno disuelto. Relación entre oxígeno disuelto y otros parámetros
físicoquímicos 
3.   Utilización aparente de oxígeno (AOU)
4.   Determinación de oxígeno en agua de mar
5.   Distribución de oxígeno en los principales océanos. Las zonas de mínimo de oxígeno.
6.   Otros gases no conservativos: CO, H2, CH4 y N2O

MÓDULO IV. CICLOS BIOGEOQUÍMICOS
Tema 8. El Ciclo del carbono
1.   Química del carbono inorgánico en el océano
2.   Componentes de las bombas del sistema del carbono
3.   Parámetros del sistema del CO2 en agua de mar
4.   Distribución de los parámetros del CO2
pCO2
pH
AT
CT
5.   Disolución del CaCO3 en agua de mar
6.   Carbono orgánico
7.   Ciclo del carbono, CO2 y cambio climático

Tema 9. Nutrientes
1.   Compuestos de nitrógeno en agua de mar
2.   Compuestos de fósforo en agua de mar
3.   Compuestos de silíceo en agua de mar
4.   Relaciones estequiométricas
5.   Uso de los nutrientes como trazadores

Tema 10. Metales traza y radioisótopos
1.   Ciclo biogeoquímico del hierro
2.   Ciclo biogeoquímico del cobre
3.   Ciclo biogeoquímico del manganeso
4.   Ciclo biogeoquímico del cobalto y el cinc 
5.   Interacción entre metales traza y fitoplancton
6.   Isótopos radioactivos como trazadores de procesos biogeoquímicos
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MÓDULO V. INTERFASE OCÉANO-SEDIMENTO
Tema 11. Diagénesis química en sedimentos
1.   Diagénesis temprana, catagénesis y metagénesis. Cambio en los constituyentes orgánicos
2.   Secuencia diagénica. Descomposición de la materia orgánica
3.   Ambientes diagénicos. Tipos de sedimentos
7.   Mecanismos de control de pH y de procesos redox en sedimentos marinos

Tema 12. Aguas intersticiales
1.   Características
2.   Factores que controlan la composición de las aguas intersticiales
3.   Alteración en la composición de los elementos mayoritarios
4.   Alteración en la composición de los elementos minoritarios
5.   Distribuciones de Cu y Mn

MÓDULO VI. SISTEMAS ESPECIALES
Tema 13. Sistemas hidrotermales.
1.   Tipos de fuentes hidrotermales
2.   Procesos inorgánicos en las fuentes hidrotermales
3.   Reacciones químicas hidotermales
4.   Reacciones redox y sistemas biológicos asociados a los sistemas hidrotermales
5.   Distribución de metales traza asociado a las fuentes hidrotermales

Tema 14. Ambientes anóxicos.
1.   Factores que determinan la existencia de ambientes anóxicos y subóxicos
2.   Reacciones químicas en ambientes anóxicos
3.   Mar Negro
4.   Fosa de Cariaco
5.   Fiordo
6.   Mar Báltico

PROGRAMA DE PRÁCTICAS

PRÁCTICAS DE LABORATORIO Y CAMPAÑA
Están previstas cinco sesiones de laboratorio de 2 h de duración cada una que se realizarán en las
instalaciones del Departamento de Química, Laboratorio Q8 y una sesión de barco de 7 h que
formarán parte de la campaña oceanográfica de la asignatura.

Sesión 1 de laboratorio (2 horas)
   Preparación de una campaña oceanográfica. Preparación de reactivos 
Sesión 2 de laboratorio (2 horas)
   Preparación de reactivos y medidas de O2 y de pH

Campaña Oceanográfica (7 horas)
   Salida para tomar muestras de O2, pH, y nutrientes
   Análisis de las muestras de Oxígeno y de pH

Sesión 3 de laboratorio (2horas)
   Análisis de nutrientes 
Sesión 4 de laboratorio (2 horas)
   Análisis de nutrientes
Sesión 5 de laboratorio (2 horas)
Cinética de oxidación del Fe(II)
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PROGRAMA DE TALLERES Y SEMINARIOS

- PROYECTO I. Oceanografía Química en contexto: las interacciones globales atmósfera-océano.
Temas del proyecto docente: Tema 1 (1.2, 1.5, 1.6),  Tema 2 (2.6), Tema 3 (3.1, 3.2, 3.8, 3.9). 
Tema 4 (4.3),  Tema 5 (5.2, 5.4) y Tema 7 (7.5)

- PROYECTO II. Acidificación oceánica, sus efectos en los ciclos biogeoquímicos y en la
interacción con el fitoplacton.
Temas del proyecto docente: Tema 8 (8.2, 8.4, 8.5, 8.7), Tema 9 (9.1, 9.2, 9.3) y Tema 10 (10.1,
10.2, 10.5).

Metodología:

De acuerdo con la Memoria de Verificación del Titulo y la Guía Básica de la asignatura, la
metodología docente se basará en clases magistrales, clases prácticas, seminarios, presentación de
trabajos, tutorías y evaluación. Las actividades formativas de las asignatura se dividen en
actividades de trabajo presencial y actividades de trabajo no presencial.

Las actividades de trabajo presencial constituyen un 40 % de la asignatura y están compuestas por
las clases teóricas, los seminarios, las clases prácticas, las tutorías y presentación de trabajos.

Las actividades de trabajo no presencial constituyen un 60 % de la asignatura y están compuestas
por trabajos teórico, trabajo práctico, estudio teórico, estudio práctico y actividades
complementarias.

En las sesiones presenciales se utilizará una metodología constructiva y cooperativa. Las
actividades no presenciales se dedicaran al estudio individual teórico y práctico y a la realización
en grupo de trabajos teóricos y prácticos, preparación de informes, etc. 

La asignatura se estructura en una introducción y seis módulos:
   INTRODUCCIÓN 
I.   BALANCE DE MASA GEOQUÍMICO Y FUENTES DE MATERIALES 
II.    LOS COMPONENTES DEL AGUA DE MAR 
III.   GASES E INTERCAMBIO AIRE-AGUA 
IV.   CICLOS BIOGEOQUÍMICOS 
V.    INTERFASE OCÉANO-SEDIMENTO 
VI.    SISTEMAS ESPECIALES

   La asignatura se divide en dos partes, la primera comprende la introducción y los módulos I, II y
III, y la segunda los módulo IV, V, VI. Las prácticas constituyen un bloque independiente. 

En cada parte se desarrollará un proyecto que incluirá a varios módulos. Cada módulo tiene una
fecha fija de inicio y de conclusión. Durante ese período el estudiante realizará un conjunto de
actividades presenciales y no presenciales. 

Cada módulo contará con Encargos cuyos resultados deberán ser entregados en las fechas
indicadas en la Intranet. Encargos, son los ejercicios que obligatoriamente deberá resolver y
entregar el estudiante. Se incluyen también los trabajos individuales y los en grupo (uno por
parcial)

La asistencia a las Sesiones presenciales de teoría, seminarios, exposición de trabajos y problemas
es obligatoria.
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Para el desarrollo de la asignatura se contará con una Intranet docente. La intranet será el principal
medio de comunicación entre todos los participantes (profesores y estudiantes), y contendrá las
Guías de estudio, los enunciados de los Encargos y otro material de estudio.

Las actividades no presenciales consisten, básicamente, en la lectura y compresión del Material de
estudio, la resolución de ejercicios (casos, problemas, test, cuestiones, etc.), la preparación de los
trabajos individuales y en grupo y la realización de los informes de prácticas. El estudiante dispone
de libertad para organizar el tiempo de dedicación a las actividades no presenciales, siempre que
entregue los resultados requeridos en las fechas señaladas.

El estudiante contará, en todo momento, con la continua supervisión y apoyo de los profesores,
siendo el vehículo de comunicación principal la intranet de la asignatura.
   
Sugerencias sobre pautas de actuación.

Al inicio de cada módulo se publican en la Intranet los documentos del mismo. Para desarrollar los
contenidos del módulo es conveniente que se siga la siguiente pauta.
1.   Preparación del módulo
1.1.   Descargar el material disponible en la Intranet (Guías de estudio, Material de estudio, etc.)
1.2.   Organizar y Clasificar los documentos
1.3.   Analizar la dedicación requerida utilizando las guías de estudio del módulo
1.4.   Programar las horas y los días que se van a dedicar a lo largo de las semanas de duración del
módulo

2.   Desarrollo del módulo
2.1.   Realizar las actividades indicadas en las guías de estudio
2.2.   Escribir las dudas, dificultades, etc. que se vayan planteando
2.3.   Anotar el tiempo que se dedica a cada actividad
2.4.   Resolver, frecuentemente, las dudasconsultando con los profesores.
2.5.   Al finalizar un tema, utilizar los objetivos formativos para autoevaluarse.

   La Intranet de la asignatura se actualiza (agenda, documentos, etc.) a menudo, es muy
aconsejable acceder al menos una vez al día.
   Además, se debe prestar especial atención a las fechas de sesiones presenciales, inicio y final de
módulos, entrega de encargos, manteniéndolas actualizadas en la agenda personal.

Consejos sobre Estrategias de trabajo

Es muy aconsejable que se realicen los ejercicios propuestos y que se contacte con los profesores
frecuentemente. Es obligatorio asistir a las sesiones presenciales, así como entregar las soluciones
de los encargos en las fechas previstas. Es, por tanto, necesario tener muy presentes esas fechas en
la agenda.

PROYECTOS I Y II

Método por proyecto I OQ EES 2012-2013. Oceanografía Química en contexto: las interacciones
globales atmósfera-océano.

Contexto: Oceanografía Química (6 créditos, primer cuatrimestre (año 3))
El proyecto se realizará en grupos de 3. Se establecerán los siguientes roles en el grupo líder,
secretario y controlador. El criterio para formarlo será por orden alfabético de acuerdo a la lista de
matriculados en la asignatura.
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Dedicación: 2,5 horas semanales/persona (0,5 h son de tutoría no presencial en el foro a la semana)
Duración: 5 semanas
Temas del proyecto docente: Tema 1 (1.2, 1.5, 1.6),  Tema 2 (2.6), Tema 3 (3.1, 3.2, 3.8, 3.9). 
Tema 4 (4.3),  Tema 5 (5.2, 5.4) y Tema 7 (7.5) 

Objetivos:
Con este proyecto, al finalizar los alumnos deberán identificar las principales interconexiones
entre la atmósfera, el océano y la tierra, los factores complejos que la regulan el clima, los cambios
en los balances de las especies químicas en el océano, balance salino y variaciones en las fuentes
de entrada al océano. Explicar las interacciones de la circulación oceánica en la distribución de las
especies químicas en el océano a escala global y regional. Plantear las principales implicaciones
que estos cambios tienen en los ciclos biogeoquímicos de las especies en agua de mar. Los
estudiantes al finalizar este trabajo además deberán haber aprendido a especificar tareas concretas,
a diseñar el reparto del trabajo y la integración de las contribuciones individuales.

Entregables:
Se entregaran 3 entregables del trabajo, dos serán en grupo y uno individual. La descripción del
entregable y el peso de cada entregable en la calificación final será el siguiente:
- Primer entregable- documento con la selección de fuentes de información, elige un artículo
científico de referencia en el tema y haz un índice del trabajo preliminar,
5% (grupo) ................... Fecha de entrega: semana 2
- Segundo entregable- cada alumno entregará un resumen de la tarea concreta que le ha asignado el
grupo y cómo se integra en el proyecto,
5% (individual) ............. Fecha de entrega: semana 3
- Tercer entregable- versión final del proyecto, en la que deberán haberse incorporado e
interconectado las contribuciones individuales
10% (grupo) ..................... Fecha de entrega: semana 7
De forma general para la asignatura, un 5% de la calificación está asociado a la actitud y
participación. Se valorará la asistencia regular a clase, la participación el foro de consultas
(tutorías) y la seriedad en la evaluación entre compañeros.

Tipos de actividades:
Seminarios (5 h)
- Clase expositiva (30 min) : el profesor introduce el proyecto y explica las bases del mismo.
- Se usará el método de puzzles: los temas estudiados individualmente, deben explicarse
mutuamente y asegurarse que todos los miembros del grupo han aprendido los mismos (4 h).
- Evaluación entre compañeros: cada grupo evalúa algunos entregables entregados por otros
grupos (30 min)

Trabajo individual (no presencial) 1,5 h /semana
- Búsqueda de información y revisión bibliográfica de los últimos diez años se recomienda utilizar
la base web of science.
- Visionado de los videos en el blog de la asignatura
- Lecturas de los posts en el blog de la asignatura
- Lecturas individuales de los Temas en el libro recomendado del curso
- Subida del entregables a la plataforma moodle

Presentación de trabajos (3 h en total, 10-15 min por grupo)
- Exposición de los proyectos 

Método por proyectoII OQ EES 2012-2013

Acidificación oceánica, sus efectos en los ciclos biogeoquímicos y en la interacción con el
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fitoplacton
Contexto: Oceanografía Química (6 créditos, 3er Curso, Segundo cuatrimestre )
El proyecto se realizará en grupos de 3. 
Dedicación: 2.5 horas semanales/persona (0.5 h son de tutoría no presencial en el foro a la semana)
Duración: 5 semanas
Temas del proyecto docente: Tema 8 (8.2, 8.4, 8.5, 8.7), Tema 9 (9.1, 9.2, 9.3) y Tema 10 (10.1,
10.2, 10.5). 

Objetivos:
Con este proyecto los alumnos al finalizar deberán explicar el concepto de acidificación oceánica,
identificar los factores que la determinan, demostrar el efecto que produce en los ciclos
biogeoquímicos, explicar el efecto que produce la acidificación en la interacción de los metales
traza con el fitoplancton y plantear sus implicaciones a escala global en los ciclos biogeoquímicos
y en la distribución de fitoplancton. Los estudiantes al finalizar este trabajo además deberán haber
aprendido a especificar tareas concretas, a diseñar el reparto del trabajo y la integración de las
contribuciones individuales.

Entregables:
Se entregaran 3 entregables del trabajo, dos serán en grupo y uno individual. La descripción del
entregable y el peso de cada entregable en la calificación final será el siguiente:
- Primer entregable- documento con la selección de fuentes de información, elige un artículo
científico de referencia en el tema y haz un índice del trabajo preliminar,
5% (grupo) ................... Fecha de entrega: semana 10
- Segundo entregable- cada alumno entregará un resumen de la tarea concreta que le ha asignado el
grupo y cómo se integra en el proyecto,
5% (individual) ............. Fecha de entrega: semana 11
- Tercer entregable- versión final del proyecto, en la que deberán haberse incorporado e
interconectado las contribuciones individuales
10% (grupo) ..................... Fecha de entrega: semana 15 
De forma general para la asignatura, un 5% de la calificación está asociado a la actitud y
participación. Se valorará la asistencia regular a clase, la participación al foro de consultas
(tutorías) y la seriedad en la evaluación entre compañeros.
Tipos de actividades:

Seminarios (5 h)
- Clase expositiva (30 min) : el profesor introduce el proyecto y explica las bases del mismo.
- Se usará el método de puzzles: los temas estudiados individualmente, deben explicarse
mutuamente y asegurarse que todos los miembros del grupo han aprendido los mismos (4 h).
- Evaluación entre compañeros: cada grupo evalúa algunos entregables entregados por otros
grupos (30 min)

Trabajo individual  (no presencial) 1,5 h /semana
- Búsqueda de información y revisión bibliográfica de los últimos diez años se recomienda utilizar
la base web of science.
- Visionado de los videos en el blog de la asignatura
- Lecturas de los posts en el blog de la asignatura
- Lecturas individuales de los Temas en el libro recomendado del curso
- Subida del entregables a la plataforma moodle

Presentación de trabajos (3 h en total, 10-15 min por grupo)
- Exposición de los proyectos
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Evaluacion:

Criterios de evaluación
----------------------------
Los criterios y las fuentes de evaluación serán las actividades desarrolladas durante el bloque
temático para cuyo control se establecerán pruebas de acuerdo con los sistemas de evaluación, así
como los informes de prácticas, la participación y la evaluación continua de la
enseñanza-aprendizaje.

Para los seminarios, trabajos y proyectos, se realizaran entregables individuales o en grupo en los
que se evaluará la estructura, el orden y el desarrollo de los contenidos. En el caso de la resolución
de problemas, que además la respuesta sea correcta.

Para la exposición de trabajos y proyectos se evaluará el contenido (rigor en la exposición,
análisis, reflexión argumentación y propuestas), la metodología (sistemática y estructura) y la
formalidad (presentación, redacción, calidad del material gráfico y documental, correcta selección
de las fuentes de información), etc. 

Durante la exposición y defensa de trabajos y proyectos se evaluará el orden, la calidad del trabajo,
su contenido, la capacidad de síntesis, la claridad en la exposición y el ajuste al tiempo previsto.
1. Convocatoria Ordinaria.

La evaluación continúa en la convocatoria ordinaria se llevará a cabo mediante la valoración por
parte del profesor de:

- Dos controles parciales que liberan los contenidos de la materia superada y suponen el 50 % de la
nota global de la asignatura. Ambos controles deben ser superados, en caso contrario deberán
presentarse a la convocatoria oficial de examen de la asignatura. No se guardan parciales para
otras convocatorias.

Los alumnos que no superen o no se presenten a los controles parciales deberán presentarse al
examen final; la nota de este examen constituirá un 50 % del total de la evaluación de la
asignatura.

- La asistencia y elaboración del informe de prácticas supone un 25 % de la nota. Es obligatorio
realizar las prácticas para superar la asignatura.

- La realización y presentación de los proyectos vinculados con las actividades de los Seminarios
constituyen el 20% de la nota. La fecha límite para la entrega de cada proyecto está sujeta al
calendario de la programación docente (semana 7 y semana 15)

- La actitud y participación activa del alumno supondrá un 5% de la nota. Se valorará la asistencia
regular a clase, la participación en el foro de consultas (tutorías) y la seriedad en la evaluación
entre compañeros.

Se habilitarán unos plazos de acuerdo con la programación docente para la presentación de
entregables y la realización de evaluación continua a través de la plataforma MOODLE. La
documentación sujeta a evaluación deberá presentarse por escrito y en formato electrónico.

En las convocatorias especial y extraordinaria, la realización del examen incluirá cuestiones de los
seminarios, trabajos y proyectos desarrollados a lo largo del curso. Las prácticas son obligatorias
y, por tanto, el estudiante debe haberlas superado en el momento de la prueba de examen escrita. 
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Sistemas de evaluación
----------------------------
Para la evaluación de las competencias se utilizaran las siguientes modalidades de pruebas,
informes y trabajos:

- Pruebas objetivas o preguntas tipo test de selección múltiple, S1
- Pruebas de respuesta corta, S1, S7
- Pruebas de respuesta larga o de desarrollo, S1, S7
- Pruebas de ejecución de tareas reales o simuladas, I4, I6, S7, E9
- Informes/memorias de prácticas, I4, I6, S1, S7, E9
- Trabajos y proyectos, I4, I6, S1, S7

1. Pruebas de examen en cualquiera de sus modalidades. Se realizarán 2 pruebas-parciales de
examen a lo largo del curso académico que serán de carácter eliminatorio.  Los alumnos que no
superen estas pruebas (una o ambas) o bien que no se hayan presentado a ellas, realizaran el
examen de convocatoria propuesto por la Facultad. Las pruebas parciales sólo tendrán validez para
la convocatoria ordinaria del curso académico.

2. Informe/memoria de prácticas. La realización de las prácticas y la entrega del informe
correspondiente es requisito para aprobar la asignatura. La validez de la evaluación de prácticas es
de 2 años, salvo que sean establecidos otros periodos al respecto por la ULPGC.

3. Seminarios, trabajos y proyectos. Los entregables correspondientes a las distintas tareas,
cuestiones prácticas, problemas o desarrollo de contenidos específicos del proyecto docente que se
realicen durante los seminarios junto con los proyectos permitirán la evaluación continúa del
curso. 

Criterios de calificación
-----------------------------
Los criterios de calificación para cada una de las convocatorias a las que se puede presentar el
estudiante son los siguientes:

1. Convocatoria Ordinaria.
Prueba de examen escrito:
- Controles parciales (2): 25% cada uno.
- Control final (1): 50% 
El examen supondrá un total del 50% de la calificación, al ser los controles parciales eliminatorios.
Proyectos: 20%
Prácticas: 25%
Asistencia: 5%

2. Convocatoria Extraordinaria y Especial.

La nota del examen constituirá un 100 % del total de la evaluación de la asignatura. Se incluirá en
la materia objeto de la prueba de examen la evaluación de todos los contenidos del curso
desarrollados en todas las actividades (seminarios, trabajos, proyectos y prácticas). La realización
de las prácticas es un requisito obligatorio aunque no calificable.
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Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizará según distintos contextos profesionales (científico,
profesional, institucional, social)

La tareas que el alumno debe desarrollar de acuerdo a la temporalización semanal son las
siguientes:
1. Clases magistrales en donde se impartirán los contenidos de la asignatura.
2. Seminarios y Talleres para la resolución de problemas prácticos y el  método por proyectos.
3. Clases de laboratorio en la que los alumnos realizaran las experiencias prácticas y los cálculos
relacionados con las mismas.
4. Presentación de Trabajos: los alumnos expondrán los proyectos realizados durante el curso.
5. Tutorías en las que el alumno podrá realizar las consultas de dudas al profesor.

Temporalización semanal de tareas y actividades (distribución de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

Todas las actividades formativas contempladas en el proyecto docente se desarrollaran de acuerdo
a la planificación temporal según horario propuesto por el Centro. Además se tendrán en cuenta
los criterios establecidos para la distribución de tiempos de la Guía Docente de la asignatura.

El horario con las actividades presenciales semanales puede consultarse a través de la Facultad de
Ciencias del Mar http://www.fcm.ulpgc.es/paginas/grado-en-ciencias-del-mar

Se mantendrá informado al alumno de la temporalización semanal de las tareas utilizando el
Campus Virtual y directamente en el aula y en las tutorías.

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

- Bibliotecas universitarias.
- Recursos de red y recursos bibliográficos.
- Herramientas informáticas y programas de representación gráfica.
- Recursos propios de la Oceanografía Química. Manejo de instrumental Oceanográfico y de
laboratorio. 
- Uso de bases de datos. 
- Material de estudio, guías docentes y otros recursos de la asignatura en la plataforma moodle.

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

Temas. Adquirir conocimiento general de la Oceanografía Química.
Clases tutorizadas. Mostrar interés por la asignatura.
Seminarios. Buscar información relacionada con los temas propuestos,  saber realizar cuestiones
específicas de un tema,  saber exponer una determinada idea, defender un razonamiento, trabajar
en grupo.
Ficha. Demostrar la capacidad de sintetizar
Prueba. Demostrar la adquisición de conocimientos
Prácticas. Ser capaz de trabajar en el laboratorio, realizar las prácticas indicadas en el temario y
comentar los resultados obtenidos.
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Plan Tutorial

Atención presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 5ª, 6ª
y 7ª convocatoria)

Profesores de Teoría
Mª Dolores Gelado Caballero
  Lunes y miércoles de 12 a 15 h Q219
J. Magdalena Santana Casiano
  Lunes y miércoles de 12 a 15 h Q221

Profesores de Prácticas
Esther Romano Mendoza
  Martes y Jueves de 12 a 15 h Q119

Las tutorías o asistencia al estudiante se realizarán durante todo el periodo lectivo del curso
académico. Los horarios de tutoría individualizada se configurarán con cita concertada a definir el
horario semanalmente.

Atención presencial a grupos de trabajo

Profesores de Teoría
Mª Dolores Gelado Caballero
  Lunes y miércoles de 12 a 15 h Q219
J. Magdalena Santana Casiano
  Lunes y miércoles de 12 a 15 h Q221

Profesores de Prácticas
Esther Romano Mendoza
  Martes y Jueves de 12 a 15 h Q119

Se hará con cita concertada a definir el horario semanalmente.

Atención telefónica

No

Atención virtual (on-line)

Se utilizará la Plataforma Moodle en el campus virtual de la ULPGC la cual dispone de un
apartado de diálogo de tutoría privada virtual.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.
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Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. María Dolores Gelado Caballero                (COORDINADOR)            
Departamento: 287 - QUÍMICA

Ámbito: 755 - Química Física

Área: 755 - Química Física

Despacho: QUÍMICA

Teléfono: 928452919 Correo Electrónico: maria.gelado@ulpgc.es

Dr./Dra. Juana Magdalena Santana Casiano   (RESPONSABLE DE PRACTICAS)            
Departamento: 287 - QUÍMICA

Ámbito: 755 - Química Física

Área: 755 - Química Física

Despacho: QUÍMICA

Teléfono: 928454448 Correo Electrónico: magdalena.santana@ulpgc.es

Dr./Dra. Eugenio Fraile Nuez
Departamento: 287 - QUÍMICA

Ámbito: 755 - Química Física

Área: 755 - Química Física

Despacho:

Teléfono: Correo Electrónico: eugenio.fraile@ieo.es

D/Dña. Guillermo Samperio Ramos
Departamento: 287 - QUÍMICA

Ámbito: 755 - Química Física

Área: 755 - Química Física

Despacho:

Teléfono: Correo Electrónico: guillermo.samperio@gmail.com

Dr./Dra. Esther Lidia Romano Mendoza
Departamento: 287 - QUÍMICA

Ámbito: 755 - Química Física

Área: 755 - Química Física

Despacho: QUÍMICA

Teléfono: 928454534 Correo Electrónico: esther.romano@ulpgc.es

Bibliografía

[1 Básico]  Manual de prácticas [de] oceanografía química /
editado por J. Magdalena Santana-Casiano y Melchor González-Dávila.

[s.n.],, Las Palmas de Gran Canaria : (2000)

84-699-2858-9

[2 Básico]  Chemical oceanography /
Frank J. Millero.

CRC press,, Boca Raton (Florida) : (2006) - (3rd. ed.)

0-8493-2280-4
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[3 Básico]  Marine geochemistry /
Roy Chester.

Blackwell Science,, Oxford : (2000) - (2nd. ed.)

0-632-05432-8

[4 Recomendado]  Chemical oceanography and the marine carbon cycle /
Steven Emerson, John Hedges.

Cambrdige University Press,, Cambdrige : (2008)

978-0-521-83313-4

[5 Recomendado]  An introduction to marine biogeochemistry /
Susan M. Libes.

Wiley,, New York : (1992)

0-471-50946-9
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