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PROGRAMA DE QUIMICA ACUATICA.
1) ENCABEZADO

PROGRAMA DE POSGRADO EN CIENCIAS DEL MAR'Y LIMNOLOGiA
MAESTRIA EN CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA

2) NOMBRE DEL CURSO O ASIGNATURA: QUIMICA ACUATICA.

3) CLAVE: (No procede)

4) SEMESTRE: A consultar en la pagina del PCML (http://www.pcml.unam.mx/).
5) DURACION: Semestral.

6) CAMPO DE CONOCIMIENTO:
Biologia Marina _X_; Geologia Marina _X_; Limnologia _X__; Oceanografia Fisica X_;
Quimica Acuatica: _X__.

7) CARACTER DE LA ACTIVIDAD: Obligatoria de eleccion.
8) CARGA ACADEMICA: 8 créditos.

9) TIPO DE ACTIVIDAD: Teorica.

10) MODALIDAD DE LA ACTIVIDAD: Curso.

11) SIN SERIACION

12) OBJETIVO GENERAL:

El alumno explicara, en sus propias palabras, el panorama general de la quimica acuatica
asi como las diferentes lineas de investigacion que se desarrollan actualmente en el mundo;
empleara adecuadamente la terminologia de la quimica acuatica y sera capaz de describir
los procesos y fendbmenos mas relevantes como son los ciclos del agua, del carbono y los
nutrientes, la especiacion quimica, la particion geoquimica y la diagénesis, entre otros.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Al concluir la unidad I, el alumno deberé identificar plenamente los fundamentos
fisicos y quimicos basicos necesarios para la comprensién de la quimica
acudtica, incluyendo las propiedades particulares del agua, el ciclo hidroldgico,
la estructura del océano y los procesos que la determinan.

2. El alumno reconocerd la composicion del agua de mar y de las aguas naturales
y los procesos que las determinan. Deberd asimismo describir los principales
equilibrios quimicos que tienen lugar en los sistemas acudaticos, incluyendo la
especiacion quimica, la disolucion de los gases y el sistema de los carbonatos.

3. El alumno explicard en particular los equilibrios redox y su papel en los ciclos
biogeoquimicos de los principales elementos biolimitantes, incluyendo los ciclos



del nitrégeno, el fésforo y el carbono. Idenficara asimismo la composicion e
interacciones de la materia organica, asi como los efectos de su produccién y
destruccion.

4. El alumno enunciara los aspectos basicos de la geoquimica, en particular las
interacciones entre los sedimentos y la columna de agua. Describira también la
quimica de los is6topos en los sistemas acudaticos, incluyendo el fraccionamiento
isotopico, la isotopia radioactiva y su uso en el estudio de ambientes acuaticos.

13) TEMARIO:

UNIDAD 1 (12 horas).

Aspectos historicos de la quimica acuatica y su interaccion con otras disciplinas cientificas.
Propiedades fisicas y quimicas del agua: fases del agua, el disolvente universal, su
estructura molecular y los puentes de hidrégeno, efecto de las sales. El ciclo hidroldgico:
agua vapor Yy hielo. Conceptos de estado estacionario y tiempo de residencia.

1.

Fundamentos oceanograficos esenciales para la quimica acuéatica:

La temperatura en el océano; procesos que determinan su distribucion superficial y
vertical. La salinidad, conceptos y su determinacion, clorinidad. Principio de Marcet y sus
excepciones. Salinidad en los océanos, variaciones temporales y espaciales, procesos
gue las determinan. Las masas de agua, su distribucién y movimiento, la circulacion
termohalina, los pardmetros conservativos y los diagramas T-S. Densidad y temperatura
potenciales. Procesos de mezcla: difusion y turbulencia

UNIDAD Il (20 horas).

1.

Elementos mayores y menores en el agua de mar y aguas continentales:

Intemperismo quimico, distribucion de los componentes en las diferentes fases de las
aguas naturales, composicion y clasificacion quimica de los rios, elementos mayores,
menores y radioactivos. Descriptores de proporcionalidad constante en cuerpos de agua
continentales. Transporte de material a los océanos (3 sesiones, 6 h/teoria).

Gases disueltos en el agua de matr:

Gases atmosféricos, solubilidad de los gases, determinacion de gases disueltos,
intercambio de gases a través de la superficie del mar, gases reactivos y no reactivos,
distribucion en los océanos (2 sesiones, 4 h/ teoria).

Equilibrio guimico en el agua de mar:

lones en solucién, especiacion, equilibrio acido-base, diagramas pH-pC, y modelos de
equilibrio (3 sesiones, 6 h/ teoria).

Sistema CO,-carbonato:

Su complejidad e importancia, efectos de la temperatura y presion sobre el sistema,
capacidad buffer y alcalinidad, solubilidad del CaCOs, y utilizacion del diagrama de
Deffeyes (3 sesiones, 6 h/ teoria).

UNIDAD Il (20 horas).
1. La quimica redox de las aguas naturales:

Equilibrio termodinamico, reacciones de oxido-reduccion, Eh y energia libre de Gibbs, la
importancia del oxigeno, principales reacciones redox en los sistemas acuaticos.
Produccion y destruccion de la materia orgéanica.

Los elementos biolimitantes:

Distribucion en el océano, segregacion vertical y horizontal de los nutrientes, modelo de
Broecker, ciclos de fésforo, nitrégeno y silicio, distribucién en el medio acuatico,
eutrofizacion, variaciones estacionales, cinética de incorporacion y estequiometria en el
mar y su uso como trazadores de masas de agua.

3. La produccién primaria y el ciclo del carbono:



Produccion y destruccidon de la materia organica en las aguas, relacion de Redfield,
regeneracion y consumo aparente de oxigeno, respiracion anaerébica. Materia organica:
definiciones operacionales y tipos de compuestos, distribucién global de carbono
organico, métodos de determinacion. Factores que afectan el crecimiento del fitoplancton,
la hipotesis del hierro.

UNIDAD IV (12 horas).

1. Geoquimica de sedimentos:

Introduccién, origen, composicion y clasificacién, ambientes sedimentarios, procesos

diagenéticos, hidrotermalismo.

2. Geogquimica isotdpica:
Radionuclidos naturales y artificiales. El uso de isotopos estables y radioactivos en el
estudio de los procesos recientes y antiguos (medicién de edades y velocidades de
sedimentacion, trazado de masas de agua y procedencia de materia organica).

3. Temallibre:

A definir en cada sede y/o semestre, segun los intereses de los alumnos y profesores que

conformen el curso.

14) BIBLIOGRAFIA BASICA:
1. Libes S.M. 2009. An introduction to Marine Biogeochemistry. John Wiley and Sons,
Inc.

15) BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
1. Berner R.A. 1990. Early Diagenesis. Princeton.
2. Broecker W. S. y Peng T. 1982. Tracers in the Sea. Eldigio Press.
3. Chester R. 2000. Marine Geochemistry. Blackwell Science.
4. Grasshoff K., Ehrhardt M. y Kremling K. 1983. Methods of Seawater Analysis. Verlag
Chemie.
Lieser K.C. 2001. Nuclear and radiochemistry, fundaments and applications. Wiley-
VCH 2" Ed.
Millero F. 1996. Chemical Oceanography, CRC Press.
Strickland J.T.H. y T.R. Parsons. 1972. A Practical Handbook of Seawater Analysis.
Stumm W. y Morgan J.J. 1980. Aquatic Chemistry. Wiley-interscience.
Riley, J.P. & Skirrow, G. 1975. Chemical Oceanography. Vols. 1 y 2 Wiley and Sons.
Zeebe R.E. y Wolf-Gladrow D. 2001. CO; in seawater: equilibrium, kinetics, isotopes,
Elsevier, Amsterdam.
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16) SUGERENCIAS DIDACTICAS:

Exposicion oral _X__; Exposicion audiovisual _X__; Ejercicios en clase _X__; Ejercicios
fuera del aula _X_; Seminarios _X__; Lecturas obligatorias _X__; Trabajos de investigacion
_X__; Otras (especificar):

17) MECANISMOS DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE:

Exdmenes parciales _X__; Examen final escrito _X__; Tareas y trabajos fuera del aula
X_;

Asistencia ___; Seminario _X__; Exposicién de seminarios por los alumnos _X__;

Participaciéon en clase _X__; Otros (especificar):

18) LINEAS DE INVESTIGACION:
Biologia Marina, Geologia Marina, Limnologia, Oceanografia Fisica y Quimica Acuatica.



19) PERFIL PROFESIOGRAFICO:
El curso podra ser impartido por varios profesores, pero debera contar con un profesor que
funja como responsable, o coordinador del curso.

Los profesores deberan contar con una formacion bésica en quimica a nivel
licenciatura y con un posgrado en el campo de las ciencias marinas y acuaticas. Los
profesores deberan haber cursado esta actividad académica durante su posgrado, 0 uno
equivalente. Deberan, ademas, contar con conocimientos de geologia, biologia y fisica de
sistemas acuaticos, para guiar al alumno en la comprension interdisciplinaria y
transdisciplinaria de la quimica acuatica en general, de los ciclos biogeoquimicos
planetarios y el papel que juegan los ambientes acuaticos en ellos.

Los profesores deberan contar asimismo con experiencia en la investigacion y
habilidades para la docencia. El coordinador del curso deber& contar con al menos grado
de maestria y preferentemente con el grado de doctor, y ser tutor del posgrado. Ademas,
debera tener experiencia docente.
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