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Buenos Aires, 1 5 MAR. 817  

VlSTO la Resolucion (CD) No 2320116 de la Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales por la que solicita que la aprobacion de la modificacion del plan de 
estudios de la Carrera de Licenciatura en Ciencias Oceanograficas, y 

CONSIDERANDO 

Que por Resolucion (CS) No 5003100 se aprobo el plan de estudios de la 
carrera citada y se modifico por Resoluciones (CS) No 564911 2, 621 011 2 y 1686114. 

Que la Resolucion elevada por la Facultad CI-~mple con lo establecido por la 
Resolucion (CS) No 2837107. 

Lo dispuesto por el articulo 98, inciso e) del Estatuto Universitario. 

Lo aconsejado por la Comision de Ensefianza. 

Por ello, y en uso de sus atribuciones 

EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNlVERSlDAD DE BUENOS AlRES 
RESUELVE: 

ART~CULO lo.- Aprobar la modificacion del plan de estudios de la Carrera de 
Licenciatura en Ciencias Oceanograficas de la Facultad de Ciencias Exactas y 
Waturales. 

ART~CLILO 2O.- Aprobar el texto ordenado de la Carrera de Licenciatura en 
Ciencias Oceanograficas, en la forma en que se detalla en el Anexo de la presente . 
Resolucion. 

A R T ~ U L O  3O.- Disponer que el expediente de referencia por el cual se tramito la 
aprobacion de la carrera mencionada en el articulo precedente, quede registrado y 
resguardado en la Direccion General de Titulos y Planes. 

A 
A R T ~ U L O  4O.- Registrese, comu 
la Secretaria de Asuntos Academic 
la Direccion de Despacho Adm 
Estudiante. C~~mplido, archivese. 

RESOLUC~~ON NO 6 4 4 4  - 

\ 

L 0 
n 0 
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ANEXO 

Plan de estudios de la Carrera de Licenciatura en Ciencias Oceanograficas 

Fundamentacion 

Anteceden tes 

En 1993 se creo la carrera de Licenciatura en Oceanografia en el ambito de la 
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires siendo 
en ese momento el 111nico centro de formacion de oceanografos fisicos del pais. La 
carrera se incorporo en el Departamento de Ciencias de la Atmosfera, que en el atio 
2000 pas6 a llamarse Departamento de Ciencias de la Atmosfera y 10s Oceanos 
(DCAO). Sin embargo, su plan de estudios estuvo sujeto a pequefias 
modificaciones, siendo la ultima en diciernbre de 2000. 
La Zona Economica Exclusiva de la Republics Argentina, sin considerar 10s 
territorios Antarticos, abarca una superficie aproximada de 1.400.000 km2, 
equivalente a alrededor de un CUARENTA Y OCHO POR CIENTO (48%) de su 
superficie continental. La plataforma continental alberga una amplia variedad de 
especies, incluyendo una significativa pesqueria de valor comercial y brinda 
importantes servicios ecosistemicos. La sigrrificativa productividad biologica del 
ambiente marino es controlada por procesos fisicos que gobiernan el flujo de 
nutrientes disueltos. La costa Argentina se extiende por mas de 4.700 km. y un 
elevado porcentaje de la poblacion habita cerca de la costa. Hay multiples usos de 
la zona costera, tanto con fines de explotacion economica como recreational. Al 
mismo tiempo, existe evidencia de erosion costera significativa, que causa datios a 
la propiedad y condiciona sus posibilidades de explotacion con fines, por ejemplo, 
turisticos o de navegacion. Tambien se ha documentado que el nivel del mar y la 
temperatura media global del oceano estan aumentando a una tasa sir1 precedentes 
como consecuencia del calentamiento global. El aumento de temperatura oceanic0 
ejerce, a su vez, una importante influencia sobre el clima regional, el patron de 
vientos, que controla las caracteristicas de las olas y en buena medida tambien las 
corrientes oceanicas, y altera el ecosistema marino. Dada la creciente demanda de 
energia y alimentos, y la necesidad de alcanzar tasas de desarrollo socio-economico 
adecuadas para mejorar la calidad de vida de la poblacion, es indispensable formar 
recursos humanos con la capacidad tecnica necesaria para asesorar a 10s 
tomadores de decision y al sector productivo sobre vias de desarrollo que garanticen 
la sustentabilidad de 10s recursos naturales. Por otro lado, la reciente iniciativa 

y la nueva Ley PROMAR, dan garantia de la 
ciones cientificas en el Mar Argentino 

ades de exploracion y conservacion, innovacion 
de divulgacion cientifica, entre otras. No hay dudas que 
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el conocimiento de las caracteristicas fisicas del oceano es de alto valor estrategico 
para el pais. Esta Licenciatura dictada en la Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales (FCEN) de la Universidad de Buenos Aires (UBA) es una carrera de grado 
disefiada especificamente para formar recursos humanos capaces de abordar las 
tematicas mencionadas. 

Analisis del plan vigente y fundamentos para su modificacion 

El plan de estudios de la carrera de Licenciatura en Oceanografia requiere 
modificaciones que otorguen a 10s alumnos una mayor flexibilizacion en la seleccion 
de materias en atencion a sus intereses y capacidades. Por otro lado, en varios de 
10s Departamentos de la Facultad (incluido el DCAO) en el transcurso de 10s ljltimos 
afios, se fueron generando nuevas materias que proporcionan al alumno 
conocimientos adicionales a los estrictamente obligatorios que enriquecen la 
formacion de 10s estudiantes de la carrera. El gran avance alcanzado gracias al 
desarrollo tecnologico de nuevos instrumentos y metodos de medicion y 
procesamiento en estos ultimos afios, ha perrr~itido expandir 10s limites del 
conocimiento y alcance de la oceanografia. Este avance requiere que 10s 
conocimientos brindados a 10s alumnos Sean actualizados en pos de una formacion 
moderna y acorde con las necesidades vinculadas con las nuevas tematicas 
abordadas por la carrera. Por otra parte, existe una mayor conciencia por parte de la 
sociedad y de 10s tomadores de decision acerca de la incidencia de esta disciplina 
sobre diversos asuntos que van desde la organizacion de la vida cotidiana, la 
produccion de bienes y servicios hasta la anticipacion de situaciones que ponen en 
riesgo la seguridad o la vida de las personas. Actualmente la oceanografia es un 
area prioritaria para contribuir a la generacion de politicas de desarrollo sustentables 
asi como de estrategias de adaptacion a las variaciones que presenta el clima en 
diversas escalas espaciales y temporales. Una de las consecuencias de esta mayor 
conciencia, es la demanda que la sociedad ejerce sobre 10s profesionales de la 
disciplina en particular y sobre los centros formadores de recursos humanos, 
informacion y conocimiento disciplinar en general. Este es un escenario en el que 
hay una necesidad de produccion de conocimiento que esta fuertemente 
condicionado por la demanda social y la interdisciplinaridad. Preparar futuros 
graduados formados para trabajar en este context0 es uno de 10s desafios que se 
presentan a la hora de formular una modificacion del plan de estudio. En este 
sentido, la modificacion propuesta es la necesidad fundamental de que el curricula 
se mantenga abierto a la posibilidad de abordar nuevas tematicas. 
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En segundo lugar, resulta necesaria la modificacion del regimen de correlatividades; 
la experiencia de 10s pasados 20 aiios ha demostrado la conveniencia de estos 
cambios. En particular, el requerimiento de finales aprobados de materias 
correlativas previas que se sugiere en algunos casos tiende a favorecer una cursada 
mas rica y un mejor aprovechamiento por parte de los estudiantes de la propuesta 
docente. Ademas, en muchos casos 10s conterridos previos exigidos por el plan de 
correlatividades vigente al momento no resultan suficientes para la comprension de 
los contenidos, que han evolucionado en el tiempo acorde con las nuevas 
demandas antes mencionadas. 
Por otra parte, el abordaje profesional de la dinamica moderna de 10s fluidos 
geofisicos, con la que se vincula la fisica marina, requiere la mas solida formacion 
fisico matematica para el entendimiento de las leyes y procesos que ocurren en los 
fluidos geofisicos. Por ello, conio tercera modificacion, se propolie trasladar la 
materia Mecanica de 10s Fluidos del Ciclo de Especializacion al Ciclo de Formacion 
lntroductoria del plan de estudios. En consecuencia, y para respetar el numero de 
materias que se dictan en cada ciclo, se propone hacer lo mismo, en sentido 
inverso, con Quimica del Agua de Mar que se traslada del Ciclo de Formacion 
lntroductoria al Ciclo de Especializacion. 
Este nuevo plan incluye, como cuarta modificacion, la realizacion de dos salidas de 
campo en el marco del cursado de las asignaturas: lnstrumentos y Metodos de 
Observacion Oceanografica e lntroduccion a la Ingenieria de Costas, con el objetivo 
de proveer experiencias de aplicacion de 10s contenidos teoricos en la formacion de 
10s estudiantes, fortaleciendo el aprendizaje y reforzando la formacion practica y la 
capacidad de insercion de nuestros graduados en el mercado laboral. Al mismo 
tiempo, y con el objetivo de reforzar la formacion practica de 10s estudiantes, se 
propone mover lnstrumentos y Metodos de Observacion Oceanografica del Ciclo de 
Especializacion al Ciclo de Formacion Introductoria. Para respetar el numero de 
materias que se dictan en cada ciclo, se propone en consecuencia mover 
Laboratorio II al Ciclo de Especializacion. 
La evolucion vertiginosa de la disciplina y la experiencia recabada en el dictado de la 
carrera, asi como tambien el analisis del rol de nuestros graduados en el mercado 
laboral, son algunas de [as motivaciones para solicitar las modificaciones 
mencionadas. 
El uso sustentable de los espacios marinos costeros y oceanicos requiere un nivel 
avanzado de conocimientos en ciencias del mar, tanto en ambientes academicos 
como profesionales. El manejo sustentable de los recursos marinos renovables y no 
renovables no es posibie sin el asesoramiento de expertos en la disciplina. 

SECRETARIO GENERAL 



EXP-U BA: 79.1 70120 16 
- 4 -  

Obietivos 

El objetivo principal de la Licenciatura en Ciencias Oceanograficas es formar 
profesionales capacitados en fisica marina brindando conocimientos que conduzcan 
a avanzar en la comprension de los procesos fisicos en el oceano y en la proteccion 
y uso sustentable de 10s recursos renovables y no renovables del oceano. Los 
graduados estan capacitados para intervenir, asesorar e informar en todos 10s 
aspectos relacionados con los procesos fisicos del mar. Las areas de aplicacion son 
la explotacion de los recursos, el uso del mar como zona de esparcimiento, el 
estudio de las caracteristicas de las olas, mareas y corrientes oceanicas y su 
impact0 sobre el clima y la contaminacion ambiental, entre otros. 
Especificamente, el objetivo de la carrera de Licenciatura en Ciencias 
Oceanograficas es formar un profesional que logre: 

Entender los procesos oceanograficos y su interaccion con el resto de 
10s componentes del sistema y los fenomenos que en el se producen. 
Adquirir herramientas matematico-fisicas y computacionales para 
disefiar y ejecutar su trabajo. 
Producir nuevos conocimientos respecto de su objeto de estudio. 
Utilizar los conocimientos adquiridos para contribuir a buscar soluciones 
a problemas socioeconomicos concretos. 
Ser consciente de la necesidad de propender al desarrollo sustentable 
en el context0 de un planeta dinamico. 
Integrar, con actitud abierta y creativa, equipos interdisciplinarios. 

Denorninacion de la carrera 

Licenciatura en Ciencias Oceanograficas 

Denorninacion del Titulo 

Licenciadola en Ciencias Oceanograficas 

Perfil del nraduado 

El Licenciado en Ciencias Oceanograficas es el profesional capacitado para 
intervenir en todos aquellos asuntos vinculados con el Sistema Climatic0 y el 
~rnbie-pecificamente sobre el componente oceanic0 de ese 
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El Licenciado tiene una solida formacion fisico-matematica que le permite 
comprender 10s procesos fisicos que ocurren en el oceano y sus interacciones con 
otros componentes del sistema climatic0 y 10s elementos del fondo oceanico. Este 
profesional esta capacitado para dirigir, asesorar y confeccionar analisis, 
diagnosticos y pronosticos oceanograficos operativos en forma autonoma y en 
equipos de trabajo. Dichas tareas incluyen el pronostico de olas, mareas y 
corrientes, el diagnostic0 y pronostico de concentraciones de contaminantes y otras 
sustancias y de derrames de hidrocarburos, asi como en temas relacionados con la 
modificacion de la linea de costa (erosion y acumulacion) debido a mecanismos 
naturales o artificiales. 
Este profesional esta capacitado para dirigir, asesorar y confeccionar proyectos de 
gestion e investigacion relacionados con el clima asi como la conservacion del 
ambiente marino, en forma autonoma y en equipos de trabajo. Dada la gran 
influencia que el oceano tiene sobre el ambiente y, en particular, sobre las 
actividades socio-economicas, el Licenciado tambien debe intervenir 
interdisciplinariamente en grupos de trabajo vinculados a las actividades 
productivas, a la preservacion de 10s recursos naturales, a la salud y a la 
planificacion de estrategias para enfrentar, entre otros, 10s cambios ambientales. 
Por lo tanto, el Licenciado en Ciencias Oceanograficas puede realizar investigacion 
basica y aplicada, asi como tambien dedicarse a la docencia universitaria, ylo a la 
gestion publica y privada en temas de su competencia. Es un profesional formado 
con un gran compromiso social para mitigar 10s impactos de 10s desastres naturales 
y preservar el medioambiente marino. 

Alcances 

El titulo de Licenciado en Ciencias Oceanograficas habilita para actuar 
profesionalmente en forma independiente o en relacion de dependencia, siendo 
capaz de: 

Planificar, dirigir, ejecutar y supervisar operaciones oceanograficas. 
l Planificar, dirigir, ejecutar y supervisar programas de interpretacion de datos 
oceanograficos. 
l Planificar, dirigir, ejecutar y supervisar programas de investigacion y 
desarrollo oceanografico. 
~Participar en la investigacion pura y aplicada sobre 10s aspectos 
oceanograficos de la geofisica, la biologia marina, la pesca, 10s procesos 

ica costera, el transporte de particulas y trazadores en el 
onados con la fisica del mar. 
cutar estudios relacionados a la contarninacion 
rar en la ejecucion y redaccion de estudios e 

informes de impact0 tal en 10s aspectos del medio oceanic0 y costero 
lotacion petrolera, desarrollos urbanos, puertos, 
e playas, emisarios y tuberias submarinas, etc.). 

JUAN PABLO MAS VELEZ 
SECRETA~IO GENERAL 



EXP-UBA: 79.1701201 6 

eplanificar, asesorar o ejecutar estudios conducentes a la determinacion y 
explotacion de 10s recursos oceanicos y costeros. 
eDiseAar y desarrollar sistemas y redes de observacion de fenomenos 
oceanograficos, y de medicion de variables asociadas. Operar equipamiento e 
instrumental oceanografic~s~ y vehiculos de operacion remota para la 
explotacion en el mar. 
eAsesorar en arbitrajes, peritajes y tasaciones para er~tidades bancarias, Poder 
Judicial y otras entidades oficiales pljblicas o privadas, en cuestiones 
relacionadas con aspectos fisicos del mar, vinculados a temas tales como 
impact0 ambiental en el medio oceanico, costero y fluvial, colisiones y 
varaduras de buques, erosion de playas y perdida de bienes por efecto de 
tormentas. 
l Ejercer la docencia en instituciones educativas de nivel superior universitario 
y no universitario en temas vinculados con la oceanografia. 

"Cuando 10s alcances designan una competencia derivada o compattida 
("patticipaf: "ejecutaf', colaborar", etc.) la responsabilidad primaria y la toma de 
decisiones la ejerce en forma individual y exclusiva el poseedor del titulo con 
competencia resenlada segun el regimen del atticulo 43 de la Ley de 
Educacion Superior No 24.521. " 

Estructura curricular 

La carrera se estructura en TRES (3) ciclos de formacion en 10s que se agrupan las 
TREINTA (30) asignaturas que la componen. Dichos ciclos no son estl-ictamente 
correlativos dado que la correlatividad es entre asignaturas. 
El primer ciclo "Ciclo de Formacion Basica" esta conformado por DlEClOCHO (18) 
materias obligatorias. El Ciclo Basico Comun (CBC) es la Unidad Academica 
responsable del dictado de las SElS (6) primeras niaterias y la Facultad de las 
DOCE (12) materias restantes que constituyen este ciclo. En este, el estudiante 
adquirira las tecnicas matematicas y de calculo y los conocimientos fisicos que 
constituiran la base imprescindible para acceder al ciclo siguiente. 
El segundo ciclo "Ciclo de Formacion Introductoria" esta constituido por ClNCO (5) 
materias obligatorias. El conjunto de estas asignaturas proporcionara al estudiante 
una introduccion al conocimiento de base de la Oceanografia. 
El tercer ciclo "Ciclo de Especializacion" esta compuesto por SlETE (7) asignaturas 

studiante debera acreditar al menos ClNCO (5) matel-ias 
las propuestas en el presente plan de estudios y DOS 
tivas - electivas seleccionadas entre el resto de la 
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oferta propuesta en este plan de estudios ylo materias optativas que pudieran 
ofrecer en el futuro el Departamento de Ciencias de la Atmosfera y los Oceanos, asi 
como asignaturas dictadas en otros centros de forrnacion universitaria. Para realizar 
dicha seleccion el estudiante debera indicar a la comision consejera de estudios la 
orientacion que desee para su carrera, que en coincidencia con el mismo elaborara 
un plan individual de materias para este ciclo. Esta Comision estara compuesta por 
tres profesores y un docente auxiliar y debera reunirse cada vez que lo requieran las 
circunstancias. 
Las asignaturas tienen caracter cuatrimestral, teniendo el cuatrimestre (DIECISEIS 
(16) semanas de duracion en todos 10s ciclos. La modalidad de las asignaturas 
correspondientes a todos 10s ciclos es presencial. 

1) Ciclo de Forrnacion Basica: 

Esta conformado por DlEClOCHO (18) materias obligatorias. Su carga horaria es de 
DOS MIL TRECIENTAS VEINTE (2.320) horas reloj y comprende a las siguientes 
asignaturas obligatorias: 

1 Analisis Matematico A C 9 144 No posee No posee TIP 
2 Algebra C 9 144 No posee No posee TIP 

- 3 Fisica C 6 96 No posee No posee TIP 
4 Quimica C 6 96 No posee No posee TIP 
5 Introducci6n al C 4 64 No posee No posee TIP 

Conocimiento de la 
Sociedad y el Estado 

6 Introduccion al C 4 64 No posee No posee TIP 
Pensamiento Cientifico - 

7 Matematica l C 9 144 CBC7 CBC7 TIP 
8 C 9 . 1 4 4  TIP 

Matematica II 

J 
JUAN PABLO MAS VELEZ 
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-Matematica !I8 -Matematica I1 

I 

Oceanografia General 

CBlculo NumCrico 

C 
C 

8 
9 

128 
144 

CBC7 
-Matematica l8 

CBC7 
-Matematica I 

TIPIL 
TIP 
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2) Ciclo de Forrnacion lntroductoria 

13 

l4 

15 

17 
18 

Esta constituido por ClNCO (5) materias obligatorias. Su carga horaria total es de 
SElSClENTAS OCHENTA Y OCHO (688) horas reloj y comprende las siguientes 
asignaturas obligatorias: 

Quimica General e 
lnorganica para 
Oceanografos 

Matemitica Ill 

Laboratorio l 

Fisica Ill 

Matematica lV 
Fisica ll 

. JUAN PABLO MAS VELEZ 
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20 

2 1 

22 

C 

C 

C 
C 

---- 
C 
C 

Meteorologia y 
Oceanografia Teorica 

lnstrumentos y Metodos de 
Observation 
Oceanograficos 

Dinamica del Oceano 

Mecanica de los Fluidos 

10 

9 

6 
9 

10 
9 

'23 Circulaci6n General 

C 

C 

C 

160 

144 

96 
144 

160 
144 

C 

8 

9 

8 

CBC7 

-Matematica l8 
-Matematica 1 1 8  

CBC7 
-Fisica l8 
-Matematica Ill8 

9 

128 

144 

128 

CBC7 

-Matematica I 
-Matematica II 

CBC7 
-Fisica I 
-Matematica Ill 

144 

TIPIL 

TIP 

TIPIL 
TIP 

Matematica Ill8 
Fisica l8 

-Matematica 
Ill8 
-0ceanografia 
General 
-Meteorologia y 
Oceanogra Fia 
Teorica8 
-Probabilidades 
y Estadistica8 
Meteorologia y 
Oceanografia 
Teorica8 
-Matematica 
IV8 
-Probabilidades 
y Estadistica8 
- Meteorologia 
y Oceanografia 
Teorica8 
Dinamica del 
Oceano 

Matematica Ill 
Fisica I 

-Matematica Ill 
-0ceanografia 
General 

-Meteorologia y 
Oceanografia 
Teorica 
-Probabilidades 
y Estadistica 
Meteorologia y 
Oceanografia 
Teorica 
-Matematica IV 
-Probabilidades 
y Estadistica 
- Meteorologia 
y Oceanografia 

TIP 
TIP 

TIPIS 

TIPIL 

TIP 

Teorica 

Dinamica del 
Oceano 

TlPlL 
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El Ciclo tiene una carga horaria minima total de MIL (1.000) horas reloj 
correspondientes a SlETE (7) asignaturas electivas ylu optativas. Conformado por 
ClNCO (5) materias electivas de las seleccionadas entre las propuestas en el 
presente plan de estudios y DOS (2) materias electivas ylu optativas -electivas 
seleccionadas entre el resto de la oferta propuesta de este plan de estudios ylo 
materias optativas que pudieran ofrecer en el futuro el Departamento de Ciencias de 
la Atmosfera y 10s Oceanos, asi conio asignaturas dictadas por otros 
departamentos, de otras facultades de la Universidad u otras universidades. Para 
realizar dicha seleccion el estudiante debera indicar a la Comision Concejera de 
Estudios la orientacion que desee para su carrera, que en coincidencia con el mismo 
elaborara un plan individual de materias para este Ciclo. Esta Comision estara 
compuesta por 3 (TRES) profesores y UN (1) docente auxiliar y debera reunirse 
cada vez que lo requierar~ las circunstancias. 
El Ciclo se completa con CIENTO SESENTA (160) horas reloj correspondientes a la 
realizacion y defensa publica de una Tesis de Licenciatura, supervisada por un 
docente asignado a dicha tarea. A esos fines antes de presentar su plan de tesis, el 
docente evaluara, segun el grado de avance del estudiante, si corresponde o no 
iniciar con %a propuesta. 
La Tesis de Licenciatura sera dirigida por un profesor del departamento o un 
investigador con antecedentes equivalentes. La Tesis de Licenciatura esta orientada 
a iniciar al estudiante en la investigacion o en la resolucion de problemas 
relacionados con las distintas areas de la Oceanografia aplicada y familial-izarlo con 
una rama particular de la disciplina. De esta manera el alumno completa su 
formacion de grado adquiriendo herramientas metodologicas necesarias para el 
desempeiio profesional. Para la aprobacion de la Tesis de Licenciatura, el 
estudiante debera presentar un trabajo escrito y expondra sus resultados ante una 
mesa examinadora integrada por TRES (3) docentes. 

Metodos Numericos 

JUAN PABLO MAS VELEZ 
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Metodos Estadisticos 

- Meteorologia - Meteorologia 
y Oceanografia y Oceanografia 
Teorica8 Teorica 
-Probabilidades -Probabilidades 

1 1 Mareas 1 I I 1 - Dinamica del - Dinarnica del 1 I 
4 C 

6 
7 
8 

I 

Propagacibn del Sonido en ( C 

1 1 Quimica del Agua de Mar I I I -Quimica 
General e 

el Mar 
l r. 

8 

I 1 8 128 -0ceanografia - Oceanografia TIPIL I C I  1 I General8 1 General 1 1 

Olas 

Olas No Lineales 
Oceanografia Aplicada 

Geologia Marina y Litoral 

-Quimica 
General e 1 1 

Climatologia 

12 

Climatologia Dinamica 

-------- 
128 

C 

C 
C 
C 

TIP 

y Estadistica 
-Matematica lV8 

9 

8 
8 
13 

8 

8 TIPIL 

y Estadistica y Estadistica 
C 9 144 -Dinarnica del -Dinarnica del TIPIL 

y Estadistica 
-Matematica lV 

144 

128 
128 
208 

128 

128 

Oceano8 Oceano 
-Circulation -Circulation 
General8 General 

TIPIS 

Quimica 
1 - I Contamination del Oceano I General e General e 

Oceano8 
Dinamica del 
Oceano8 
Olas8 
Olas8 
Meteorologia y 
Oceanografia 
Teorica 
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Dinamica del 
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Oceanografia 
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Laboratorio de 
Procesamiento de 
Informacion Oceanografica 

Modelos Numericos 

C 
y Estadistica8 
-0ceanografia 
General 

y Estadistica 
-0ceanografia 
General 

-Matematica I -Matematica I 
Recursos Hidricos y Clima C 10 160 Climatologia8 Climatologia TIPIL 
Laboratorio II 96 Fisica 118 Fisica ll - TIPIL 

C 8 128 Meteorologia y Meteorologia y TIPIL 

Caracter: C: Cua'trimestral; B: Bimestral 
* Carga Horaria Semanal 

Carga Horaria Total 
Para Cursar: Para inscribirse para cursar la asignatura 
Para Aprobar: Para rendir examen o promocionar 
Modalidad: T: Teorico, P: Problema; L: Laboratorio; S: Salida de  Campo 
CBC: Analisis Matematico A, Algebra, Fisica, Quimica, lntroduccion al 

Conociniiento de  la Sociedad y el Estado e Introduccion al Pensamiento 
Cientifico 
* Asignatura regularizada (Trabajos practicos aprobados) 

10 

Oceanografia Satelital 

Cambio Climatic0 

Oraanizacion suaerida del plan de estudio por aiios 

Oceanografia Oceanografia 

lcuatrimestre 1 2 O  cuatrimestre 
I Primer AAo 

160 

C 
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160 
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- Climatologia 

- 
Teorica 
- Climatologia TIP 
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1 Fisica Ill I Matematica IV 

I Dinamica del Oceano 1 lnstrumentos y Metodos de Observation 1 

Requisitos de inareso 

Para ingresar en la carrera el aspirante debera acreditar el nivel secundario 
completo. Excepcionalmente, los mayores de VElNTlClNCO (25) afios que no 
re111nan esa condicion podran ingresar mediante la aprobacion de las evaluaciones 
que para tal fin se establezcan segun la normativa vigente. 

Mecanica de 10s Fluidos 
Materia electivalOptativa 

Requisitos para la obtencion del titulo 

Oceanograficos 
Calculo Numerico 
Materia electivalOptativa 

El estudiante de la Licenciatura en Ciencias Oceanograficas obtendra su titulo una 
vez que apruebe [as TREINTA (30) asignaturas y la Tesis de Licenciatura. 

Carga horaria total y duracion teorica de la carrera 

' Quinto AFio 

La Licenciatura en Ciencias Oceanograficas posee una carga horaria total de 
CUATRO MIL CIENTO SESENTAY OCHO (4.168) horas reloj y una duracion teorica 
de ClNCO (5) afios. 

Materia electiva1Optativa 
Materia electiva1Optativa 
Materia electivaIOptativa 

Ciclo lectivo a partir del cual tendra vigencia 

Circulacion General 
Materia electiva1Optativa 
Materia electivaIOptativa 
Tesis de Licenciatura 

El presente plan entrara en vigencia en el afio academic0 inmediato posterior a ser 
aprobado por el Consejo Superior. 

Reqimen de equivalencia entre planes de estudio 

Entre materias de la Licenciatura del plan nuevo y la Licenciatura del plan 1994, 
modificado segljn Resolucion (CS) No 5003100. 

JUAN PABLO MAS VELEZ 
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Ciclo de Forrnacion Basica 
Plan Nuevo Plan Vigente 

I Analisis Matematico A 1 Analisis Matematico 
-- 1 Algebra I Algebra 

1 Fisica 1 Fisica 1 
Quimica 
lntroduccion al Conocimiento de la Sociedad y 

Quimica 
lntroduccion al Conocimiento de la 

el Estado 
Introduction al Pensamiento Cientifico 

I Fisica Ill I Fisica Ill 

Sociedad y el Estado 
lntroduccion al Pensamiento Cientifico 

Matematica I 1 
Matematica II 1 
Matematica I I I  1 
Matematica IV 
Fisica I 
Fisica II 

I Laboratorio I 1 Laboratorio I I 

Matematica I 
Matematica II 
Matematica Ill 
Matematica IV 
Fisica I 
Fisica I I  

Quimica General e lnorganica para 
Oceanografos 
Probabilidades y Estadistica 
Calculo Numerico 

Quimica General 
- 

Probabilidades y Estadistica 
Calculo Numerico 

Meteorologia y Oceanografia Teorica 
lnstrumentos y Metodos de Observation 
Oceanog raficos 
Dinamica del Oceano 
Mecanica de 10s Fluidos 
Circulacion General 

Olas _ Olas 
No posee 

Geologia Marina y Litoral 
Quimica del Agua de Mar 
Propagacion del Sonido en el Mar 
Climatologia 

Meteorologia y Oceanografia Teorica 
lnstrumentos y Metodos de Observacion 
Oceanograficos 
Dinarnica de la Atmosfera y el Oceano I 
Mecanica de 10s Fluidos 
Circulacion General 

Metodos Numericos 1 
Introduccion a la Ingenieria de Costas 
Metodos Estadisticos 
Mareas 

JUAN PABLO MAS VELEZ 
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Climatologia Dinarnica 
Contarninacion del Oceano y sus Costas 
Dinamica de la Atmosfera y el Oceano 
Oceanografia Fisica 
Oceanog rafia Tropical 
Modelos Numericos 
Recursos Hidricos y Clima 

No posee I Biologia Marina 
No ~ o s e e  I Geofisica Marina 

Clirnatologia ~ inamica 
Contaminacion , 
Dinamica de la Atmosfera y el Oceano II 
Oceanografia Fisica 
Oceanografia Tropical 
Modelos Numericos 
Hidrologia 

Laboratorio de Procesamiento de Informacion 
Oceanografica 
Laboratorio II 
Oceanografia Satelital 

Periodo de coexistencia entre 10s planes de estudio 
Las asignaturas correspondientes al plan 1994, modificado por Resolucion (CS) No 
5003100 seguira dictandose por un periodo de DOS (2) afios posterior a la 
aprobacion del nuevo plan. Progresivamente dejaran de dictarse sus asignaturas en 
el transcurso de dicho periodo. Los estudiantes de la Licenciatura que no hayan 
aprobado el Ciclo de Formacion Basica y Formacion lntroductoria a la fecha de 
entrar en vigencia este plan, se incorporaran automaticamente ai nuevo plan de 
estudios. El plan en cuestion caducara definitivamente al 5to. afio de entrar en 
vigencia el nuevo plan. Los alumnos que no hayan terminado con las obligaciones 
academicas dentro de este plazo seran incorporados automaticamente al nuevo 
plan de estudios. 

No posee 

Laboratorio I I  
No posee 

Requerimientos para mantener la regularidad en la carrera 
Los requisitos que debe cumplir el estudiante para mantener la regularidad son 10s 
establecidos por la Resolucion (CS) No 1648191 y toda otra normativa que la 
Universidad estableciera. 

JUAN PABLO MAS VELEZ 
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Contenidos minimos correspondientes a las asi~naturas obligatorias y 
electivas 

I) Ciclo de Formacion Basica: 

Introduccion al Pensamiento Cientifico 

1. Modos de conocimiento: Conocimiento tacito y explicito. Lenguaje y 
metalenguaje. Conocimiento de sentido comun y conocimiento cientifico. 
Conocimiento direct0 y conocimiento inferencial. Ciencias formales y facticas, 
sociales y humanidades. Ciencia y pensanliento critico. Tipos de enunciados y sus 
condiciones veritativas. El concept0 de demostracion. Tipos de argumentos y 
criterios especificos de evaluacion. 
2. Historia y estructura institucional de la ciencia: El surgimiento de la ciencia 
contemporanea a partir de las revoluciones copernicana y darwiniana. Cambios en 
la vision del rr~undo y del metodo cientifico. Las comunidades cientificas y sus 
cristalizaciones institucionales. Las formas de produccion y reproduccion del 
conocimiento cientifico. Las sociedades cientlficas, las publicaciones especializadas 
y las instancias de ensetianza. 
3. La contrastacion de hipotesis: Tipos de conceptos y enunciados cientificos. 
Conceptos cuantitativos, cualitativos, comparativos. Enunciados generales y 
singulares. Enunciados probabilisticos. Hipotesis auxiliares, clausulas ceteris 
paribus, condiciones iniciales. Asimetria de la contrastacion y holismo de la 
contrastacion. 
4. Concepciones respecto de la estructura y el cambio de las teorias cientificas: 
Teorias como conjuntos de enunciados. El papel de la observacion y la 
experimentacion en la ciencia. Cambios normales y cambios revolucionarios en la 
ciencia. El problema del criterio de demarcacion. El problema del progreso cientifico. 
El impacto social y anibiental de la ciencia. Ciencia, tecnologia, sociedad y dilemas 
eticos. 

Introduccion al Conocimiento de la Sociedad v el Estado 
1. La sociedad: conceptos basicos para su definicion y analisis. Sociedad y 
estratificacion social. Orden, cooperacion y conflict0 en las sociedades 
contemporaneas. Los actores sociopoliticos y sus organizaciones de representacion 
e interes, como articuladores y canalizadores de demandas. Desigualdad, pobreza y 
exclusion social. La protesta social. Las innovaciones cientificas y tecnologicas, las 

, los cambios economicos y sus consecuencias 
las sociedades conterr~poraneas: el impacto de las 

ologias de la informa la comunicacion, las variaciones demograficas y las 
ificaciones en el mun trabajo, la produccion y el consumo. 
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2. El Estado: definiciones y tipos de Estado. Importancia, elementos constitutivos, 
origen y evolucion historica del Estado. Formacion y consolidacion del Estado en la 
Argentina. Estado, nacion, representacion, ciudadania y participation politica. 
Estado y regimen politico: totalitarismo, autoritarismo y democracia. Las instituciones 
politicas de la democracia en la Argentina. El Estado en las relaciones 
internacionales: globalization y procesos de integracion regional. 
3. Estado y modelos de desarrollo socioeconomico: el papel de las politicas 
publicas. Politicas pljblicas en economia, infraestr~~ctura, salud, ciencia y tecnica, 
educacion, con especial referencia a la universidad. 

Analisis Matematico A 
1. Funciones y nirmeros reales: 
Funciones: Definicion. Descripcion de fenomenos mediante funciones. Funciones 
elementales: lineales, cuadraticas, polinomicas, homograficas, raiz cuadrada. 
Graficos de funciones. Composicion de funciones y funcion inversa. Funciones 
exponenciales y logaritmicas. Funciones trigonometricas. Nljmeros reales. La recta 
real. Numeros irracionales. Axiomas de cuerpo. Supremo e infimo. Completitud de 
10s nljmeros reales. 
2. Sucesiones: 
Definicion. Termino general. Nocion de limite. Calculo de limites. Propiedades. 
Algebra de limites. Indeterminaciones. Sucesiones monotonas. Teorema sobre 
sucesiones monotonas. El nirmero e. Subsucesiones. Sucesiones dadas por 
recurrencia. 
3. Limite y continuidad de funciones: 
Limites infinitos y en el infinite. Limite en un punto. Limites laterales. Limites 
especiales. Asintotas horizontales y verticales. Continuidad. Definicion y 
propiedades. Funciones continuas y funciones discontinuas. Teoremas de Bolzano y 
de 10s Valores intermedios. 
4. Derivadas: 
Recta tangente. Velocidad. Definicion de derivada. Reglas de derivacion. Regla de la 
cadena. Funcion derivada. Funciones derivables y no derivables. Der'ivada de la 
funcion inversa. Continuidad de funciones en intervalos cerrados. Extremos de la 
funcion inversa. Continuidad de funciones en intervalos cerrados. Extremos 
absolutos. Teorema de Fermat. Teoremas de Rolle y de Lagrange o del Valor Medio. 
Consecue~~cias del Teorema de\ Valor Medio. Teorema de Cauchy. Regla de 
L'Hopital. 

iones. Extremos locales. Asintotas oblicuas. 
cavidad y convexi n de curvas. Cantidad de soluciones de una 

e optimizacion. Teorema de Taylor. Polinomio 
s de aproxiniacion de funciones. 
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6. 1 ntegrales: 
Definicion de integral. Propiedades de la integral. Teorema fl-~ndamental del calculo. 
Regla de Barrow. Calculo de primitivas. Metodos de sustitucion y de integracion por 
partes. ~ r e a  entre curvas. Ecuaciones diferenciales. 
7. Series: 
Termino general y sumas parciales. Series geometricas y series Telescopicas. 
Criterios de convergencia. Series de potencia. 

Algebra 
Algebra vectorial. Espacios vectoriales. Base y dimension. Producto escalar, 
vectorial y mixto. lnterpretacion geometrica. Aplicaciones a la geometria de recta y 
plano. Cuerpo de 10s complejos: operaciones y propiedades. Matrices y 
determinantes. Propiedades. Matrices especiales. Rango. lnversa de una matriz. 
Sistemas lineales de ecuaciones. Teorema de Ronche-Frobenius. Sistemas 
homogeneos. Polinomios y ecuaciones algebraicas. 

Fisica 
1. Magnitudes Fisicas: 
Magnitudes escalares y vectoriales: definicion y representacion grafica. Operaciones 
con vectores: suma, resta, multiplication por un escalar, producto escalar y producto 
vectorial. Sistema de coordenadas cartesianas. Versores. Expresion de un vector en 
componentes cartesianas. Proyecciones de un vector. Analisis dimensional. 
2. Estatica: 
Fuerzas. Momento de una fuerza. Unidades. Cuerpos puntuales: resultante y 
equilibrante. Cuerpos extensos: centro de gravedad, resultante y momento neto. 
Condiciones de equilibrio para cuerpos extensos. Cuerpos vinculados. Reacciones 
de vinculo. Maquinas simples. 
3. Hidrostatica 
Densidad y peso especifico. Concepto de presion. Unidades. Con-cepto de fluido. 
Fluido ideal. Presion en liquidos y gases. Principio de Pascal. Prensa hidraulica. 
Teorema fundamental de \a hidrostatica. Experiencia de Torricelli. Presion absoluta y 
manometrica. Teorema de Arquimedes. Flotacion y empuje. Peso aparente. 
4. Cinematica en una dimension: 
Modelo de punto material .o particula. Sistemas de referencia y de coordenadas. 
Position, desplazamiento, distancia, trayectoria. Velocidad media, instantanea y 
rapidez. Unidades. Aceleracion media e instantanea. Ecuaciones horarias. 
Movimiento rectilineo. Graficos r(t), v(t) y a(t). Interpretacion grafica de la velocidad y 

o: coordenadas intrinsecas, aceleracion tangencial, 
vimiento circular: period0 y frecuencia, velocidad y 
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6. Dinamica: 
Interacciones: concept0 de fuerza. Clasificacion de las fuerzas fundamentales. 
Leyes de Newton. Peso y masa. Diagrama de cuerpo libre. Fuerzas de contact0 
(normal y rozamiento), elastica y gravitatoria. Sistemas inerciales y no inerciales. 
Fuerzas ficticias: de arrastre y centrifuga. Aplicaciones de la dinamica a sistenias de 
uno o varios cuerpos vinculados. Peralte, pendulo conico, movimiento oscilatorio 
armonico, pendulo simple, masa-resorte. 
7. Trabajo y energia: 
Energia cinetica. Trabajo de fuerzas. Potencia. Teorenia del trabajo y la energia 
cinetica. Fuerzas conservativas y no conservativas. Energia potencial: gravitatoria y 
elas'tica. Teorema de conservacion de la energia mecanica. Aplicaciones. 

Quimica 
1 Sistemas Materiales: Caracteristicas de la materia. Cambios de estado. 
Clasificacion de 10s sistemas materiales. Sustancias puras y mezclas. 
2. Estructura atomica y clasificacion periodica. Composicion atomica. Particulas 
subatomicas: protones, neutrones y electrones. Numero atomico y numero masico. 
Isotopos. lones: cationes y aniones. Estructura electronica 10s atomos. Modelo de 
Bohr y modelo orbital. Orbitales atomicos. Niveles y subniveles electronicos. 
Configuracion electronica. Configuracion electronica externa. Tabla periodica de los 
elementos. Clasificacion de 10s elementos. Periodos y grupos. Tendencias 
periodicas en las propiedades de los atomos: radio atomico, electronegatividad y 
energia de ionizacion. 
3. Uniones quimicas y nomenclatura. Uniones quimicas. Tipos de union quimica: 
ionica, covalente, metalica. Union covalente simple, multiple y coordinada (dativa). 
Estructuras de Lewis. Caracteristicas del enlace covalente: longitud, energia y 
polaridad. Numero de oxidacion y nomenclatura. Concepto de nljmero de oxidacion. 
Nomenclatura de compuestos inorganicos binaries, terciarios y cuaternarios. 
4. Fuerzas de atraccion entre particulas y propiedades ,fisicas de las sustancias. 
Estructura tridimensional. Teoria de repulsion de pares electronicos de valencia, 
(TRePEV). Geometria molecular. Polaridad de moleculas. Geometria de iones 
poliatomicos. Fuerzas de atraccion entre particulas. Redes cristalinas. Fuerzas 
intermoleculares: London, dipolo-dipolo y puente de hidrogeno. Reiacion entre la 
estructura y las propiedades de las sustancias. Punto de fusion, punto de ebullition 
y solubilidad. 
5. Magnitudes atomicas y moleculares. Masa atomica, masa molecular, cantidad de 
materia (mol), masa molar, volumen molar. Constante de Avogadro. 

piedades de los gases. Nociones de la teoria cinetico- 
Avogadro. Ecuacion general de estado del gas ideal. Mezcla 

ases. Presione les. Fraccion molar. 
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7. Soluciones. Soluto y solvente. Distintos tipos de soluciones. Formas de expresar 
la concentracion de las soluciones: % mlm, % mN, '%VN, molaridad, partes por 
millon. Soluciones acuosas de compuestos ionicos, disociacion, electrolitos. 
Variacion de la concentracion por dilution. Mezcla de soluciones. Reacciones 
quimicas. Concepto de reaccion quimica. Ecuaciones quimicas. Distintos tipos de 
reacciones quimicas. Balance de ecuaciones quimicas. 
8. Reacciones quimicas que experimentan cambios en el nlimero de oxidacion: 
balance de ecuaciones por metodo de ion electron en medio acido y en medio 
basico. Calculos estequiometricos. Reactivo limitante. Pureza de reactivos. 
Rendimiento de reaccion. 
9. Equilibrio quimico. Concepto de equilibrio quimico. Constante de equilibrio y su 
significado. Cociente de reaccion. Perturbaciones a un sistema en equilibrio. 
Principio de Le Chatelier. Cinetica Quimica. Nociones de Cinetica Quimica. Curva de 
concentraciones de reactivos y productos en funcion del tiempo. Expresion generica 
de velocidad de reaccion. 
10. Acidos y bases. Concepto de acido y de base. Teoria de Arrhenius. Teoria de 
Bronsted y Lowry. Autoionizacion del agua. Escala de pH. Acidos y bases fuertes. 
Equ~librio acido-base. 

Matematica I 
Calculo diferencial e integral en una variable. Elementos de geometria analitica 
plana. Sucesiones y series numericas. Series de Taylor. Ecuaciones diferenciales 
ordinarias (ler. y 2do. Orden a coeficientes constantes) 

Matematica II 
Sistemas lineales y matrices: determinantes geometricas en el plano y en el espacio. 
Numeros complejos. Combinatoria, probabilidades elementales. Polinow~ios y 
expresiones algebraicas. Espacios vectoriales. Espacios euclideos. Sistemas 
ortonormales. Matrices simetricas y ortogonales. Diagonalizacion. Formas 
cuadraticas. Clasificacion de cuadricas. 

Matematica Ill 
Algebra vectorial en el plano y en el espacio. Funciones de dos y tres variables. 
Derivadas parciales, gradiente, formula de Taylor, extremos libre y ligados. 
lntegrales dobles y triples. Carr~bio de variables. lntegrales curvilineas. Analisis 
vectorial. Calculo de variaciones. 
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Matematica IV 
Funciones analiticas. Transformaciones conformes. lntegraciones en el campo 
complejo. Teorema de Cauchy-Goursal. Desarrollo de Laurent. Singularidades. 
Teorema de 10s Residuos. Prolongacion analitica. Espacios normados. Espacios 
Prehilibertanos y de Hilbert. Sistemas ortonormales. Serie de Fourier trigonometrica. 
Transformaciones de Fourier y Laplace. Ecuaciones diferenciales en el campo 
complejo: funciones especiales. Aplicaciones a las ecuaciones diferenciales en 
derivadas parciales. 

Calculo Numerico 
Lenguaje de programacion. Sistemas de numeracion, errores. Interpolacion y 
aproximacion. Metodos numericos del algebra lineal. Metodos iterativos para 
ecuaciones no lineales. Integracion numerica. Metodos numericos para ecuaciones 
diferenciales. 

Pro ba bilidades y Estadistica 
Permutaciones y combinaciones. Probabilidad. Leyes. Distribuciones. 
lndependencia estadistica. Variables aleatorias. Funciones de densidad de 
probabilidad y distribucion acumulativa. Promedios. Desigualdad de Chebyshev. 
Distribuciones especiales. Teorema central de limite. Momentos. Funciones 
caracteristicas. Teoria de muestreo. Cuadrados minimos. Correlacion. Procesos 
aleatorios continuos. Espectros. Procesos aleatorios discretos. 

Fisica I 
Cinematica v dinamica de la particula. Nociones de relatividad. Fuerzas 
gravitatorias, electricas y magnetic&. Movimientos armonico y planetario. Cuerpo 
rigido. Nociones de mecanica de medios continuos. 

Laboratorio I 
Mediciones, error, tratamiento de errores, representacion grafica de mediciones, 
tecnicas generales de taller y de laboratorio. Disetio, montaje y ejecucion de 
expel-imentos de mecanica clasica. 

Fisica II 
Electroestatica. Conductores. Dielectricos. Corriente electrica. Fuerza electromotriz. 
Leyes de Ohm y Joule. Nociones sobre conductividad en gases ionizados. Efectos 
termoelectricos. Conductores electroliticos. Circuitos de corriente continua. 
Magnetostatica. Campos producidos por corrientes estacional-ias. Medios 

Lorentz. lnduccion electromagnetica. Corriente de 
de Maxwell. Ondas libres y en cavidades. 
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Fisica Ill 
Postulados basicos de la termodinh-~ica. Segunda ley de la termodinamica. 
Potenciales termodinamicos. Entalpia, energia libre, y funcion de Helmholtz. 
Relaciones de Maxwell. Teoria cinetica de gases. Distribucion de Maxwell- 
Boltzmann. Osc~laciones libres. Ondas estacionarias. Principio de superposicion. 
Analisis de Fourier. Ondas de propagacion. Relacion de dispersion de ondas 
armonicas. Velocidad de grupo y de fase. Paquetes de ondas y analisis de Fourier. 
Ondas en dos y tres dimensiones. Ondas electromagneticas. Ondas planas. Vector 
de propagacion. Polarization. lnterferencia y difraccion. Efecto Doppler. Radiacion 
de cuerpo negro. Ley de Wien. 

Quimica General e Inorqanica para Oceanoqrafos 
Sistemas materiales. Estructura atomic0 molecular. Clasificacion Periodica. 
Geometria y polaridad de las moleculas. Uniones Quimicas. Modelos de Lewis, 
enlace de valencia y Orbitales moleculares. Orbitales Hibridos. Tendencias 
periodicas de los elementos y 10s compuestos representativos. Estados de 
Agregacion de la Materia: lnteracciones intermoleculares, Teoria cinetica de los 
gases. Cinetica Quimica: Velocidad de reaccion. Ecuacion de Arrhenius. 
Mecanismos de reaccion, paso determinante de la velocidad. Teoria del complejo 
activado I ro  y 2do principio de la Termodinamica. Termoquimica. Equilibrio de 
fases, soluciones ideales, Ley de Raoult. Solubilidad de gases, Ley de Henry. 
Propiedades Coligativas. Equilibrio quimico. Reacciones de oxido-Reduccion en 
solucion. Pilas, electrolisis. Equilibrios Ionicos: Acido-base, Sol~.~bilidad de Sales. 

Oceanoqrafia General 
lntroduccion historica. Definicion y objetivos. Dimensiones, forma y materiales en el 
fondo de 10s oceanos. Propiedades fisicas del agua de mar: salinidad, temperatura, 
densidad, sonido, color, nutrientes y trazadores. Distribuciones tipicas de las 
propiedades del agua en los oceanos. Oceanografia descriptiva del Mar Argentino. 
Balance de calor, agua y sal en 10s oceanos. lnstrumentos y metodos 
oceanograficos. Circuiacion y masas de agua y sal en 10s oceanos. Introduccion a 
olas y mareas. 

Meteorologia v Oceanografia Teorica 
Termodinamica. Procesos termodinamicos en la atmosfera. Estatica. Estabilidad e 
inestabilidad en la atmosfera y el oceano. Energia radiante. Rol de la transferencia 
radiativa en el balance global de la energia. Cinematica y dinamica del continuo. 
Fuerzas fundamentales. Sistemas de referencia. Analisis de escala de las 

o. Aproximaci6n geostrbfica e hidrostatica. Ecuacion de 
n de propiedades y termodinamica. Trayectorias y lineas 
orticidad. Divergencia. 
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Dinamica del Oceano 
Revision de las ecuaciones para un fluido en movimiento y aproximaciones 
(Boussinesq, plano f, plano beta, casquete esfel-ico). Ajustes por efecto de la 
gravedad en un sistema no rotante. Ondas de gravedad. Aproximacion de aguas 
someras. Ondas internas en un fluido de dos capas. lnestabilidad de Kelvin- 
Helmoltz. Ondas internas con propagacion vertical. Efecto de la rotacion en un .I:luido 
no viscoso y homogeneo: ondas gravito-inerciales. Ondas en un canal de 
profundidad variable: ondas de Rossby, Poincare y Kelvin. Onda de tormenta y 
ondas de plataforma. Plano Beta. Ondas atrapadas en el Ecuador. Movimiento 
cuasi-geostrofico en un fluido estratificado. Relaciones de energia e inestabilidad. 
Laboratorios (30hs.): ondas externas e internas de gravedad; aguas muertas; ondas 
de Rossby; inestabilidad baroclinica y laboratorio especial. 

Mecanica de Fluidos 
Algebra y analisis tensorial. Modelos matematicos del movimiento de un fluido. 
Principios de conservation. Flujos sin y con rozamiento. Ecuaciones. Analisis 
dimensional y teoria de la semejanza. Flujos en capas limites, ductos y conductos. 
Capas limites laminares y turbulentas. Arrastre. Flujo potencial incomprensible. 
Teorema de Bernoulli. Flujo comprensible. Turbulencias. Flujos turbulentos. Teoria 
fenomenologica. Transportes turbulentos. Energia cinetica de flujos medio y 
turbulento. Descripcion estadistica de la turbulencia. Dinamica espectral. 

Circulacion General 
La circulaci6n general de la atmosfera. Energetica. Energia potencial disponible. 
Ciclo de energia de Lorente. Balance radiativo en la atmosfera. Balance dei impulso 
angular. Transportes de calor y humedad. Los procesos fisicos en las capas 
superiores del oceano. lnteraccion mar-atmosfera. Absorcion de energia solar en 10s 
oceanos. Flujos en la capa limite de superficies marinas y terrestres. Mezcla y 
surgencia. Modelos de flujo en las capas superiores del oceano. Corrientes marinas. 
lnteraccion mar-atmosfera en zonas tropicales. 

lnstrumentos v Metodos de Observation Oceanoqraficos 
Objetivos de 10s trabajos oceanograficos en el mar. Planificacion de campaiias 
oceanograficas. Mediciones de temperatura y salinidad. Extraccion de muestras 
geologicas. Mediaciones de corrientes. Mediciones de oias y mareas. Mediciones de 
profundidad. Mediciones de altura de la superficie del mar. Mediciones 
meteorologicas. Curso (Adquisicion y procesamiento de datos oceanograficos) de 
una semana dictado por docentes de la Universidad de Mar del Plata. 
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Tesis de Licenciatura 
Elaborado de una investigacion ylo reset7a de investigaciones sobre un tema de 
oceanografia especifico. Utilization de herramientas matematicas, de investigacion y 
analisis aplicada a un tema especifico. 
Criterios de bljsqueda bibliografica, formulacion de hipotesis, definicion de 10s 
objetivos, en el uso de distintas metodologias de trabajo, redaccion, preparacion y 
defensa del trabajo cientifico. 

ASIGNATURAS ELECTIVAS 

Metodos Numericos 
Metodos numericos. Diferencias finitas. Convergencia. Consistencia. Estabilidad 
implicita. Metodos matricial, de Newman, de energia. Metodos implicitos y semi 
implicitos. Metodos espectrales. Elementos finitos. Ejemplso. Aplicaciones. 

lntroduccion a la Inqenieria de Costas 
Los procesos litorales: generalidades y terminologia. El material de las playas. Perfil 
de eq~~ilibrio de la playa. Fundamentos de la hidrodinamica costera. Escalas de 
tiempo y procesos. lmplicancias del transporte de masa. "Wave set-down" y "wave 
set-up". "Radiation stress". Corrientes estacionarias normales y paralelas a la costa 
dentro de la zona de rompientes. Circulation en celdas. Transporte de sedimentos a 
lo largo de la costa. Iniciacion del movimiento. Velocidad de decantacion del grano - - de sedimento. Hidrodinamica basica en canales de marea. Relleno artificial de 
playas. lmpacto ambiental de obras y actividades costeras. Planificacion de 
estudios. Salida de Campo. 

Metodos Estadisticos 
EI problema de la informacion en \as Ciencias Geofisicas. Archivos. Modelos 
estadisticos. Errores. Funcion de poder. Distribuciones. Ajustes. Test. Analisis de la 
varianza. Regresionaes. Correlacion y asociacion. Homogeneidad. Consistencia. 
Regresion multiple. Discriminacion. Entropia. Tecnicas polinomiales. Series 
temporales. Espectros. Aplicacion al diagnostic0 y pronostico meteorologico y 
climatico. Aplicacion a1 estudio de la turbulencia atmosferica. 
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Mareas 
Descripcion de las setiales presentes en las observaciones del nivel del mar 
realizadas en estaciones mareograficas: marea astronornica, nivel medio del mar, 
meteotsunamis, ondas de tormenta y tsunamis. Metodos de medicion del nivel del 
mar en estaciones mareograficas: reglas de marea, mareografos analogicos y 
digitales, niareografos de presion, de radas, achticos y boyas con GPS. Deteccion 
de la setial de marea utilizando altimetros satelitales. Teoria de Equilibrio de la 
marea. Fuerza generadora de marea y su relacion con la altura de marea. Expresion 
de la fuerza de marea en funcion de longitures astronomicas medias. Ondas 
componentes de la marea. Las nuevas escalas de tiempo en el calculo de la marea. 
~na i is is  armonico de marea para 10s casos de series temporales con un muestreo 
adecuado, con aliasing y con datos faltantes. Relaciones entre la epoca referida al 
meridiano local, al meridiano de Greenwich y al meridiano civil. Prediccion armor-~ica 
de marea. Descontaminacion e inferencia de las constantes armonicas de marea en 
analisis armonicos cortos. Regimen de marea y nivel de reduccion de sondajes de 
las cartas nauticas. Corrientes de marea: medicion, analisis armonico y prediccion. 
Filtros numericos y analisis espectral aplicados a la sefial del nivel del mar registrado 
en una estacion mareografica. 

Olas 
Especto de ondas oceanicas. Concepto de "oleaje local" ("sea") y de "mar de fondo 
("swell"). Ejemplos de aplicaciones en el ambito cientifico y en el profesional 
Hidrinamica Basica. Ecuacion de Bernoulli. Condiciones sobre la superficie libre y el 
fondo. Teoria Lineal de Olas: el potencial de velocidad y relacion de dispercion. 
Aguas Profundas y aguas Poco Profundas. Superposicion de olas. Olas que se 
propagan en direcciones opuestas. Efecto de las olas estacionarias en la base de 
estructuras. Densidad de energia, flujo de energia y velocidad de grupo. 
Transformacion espectral y estadistico de las olas. Fundamentos de generacion de 
olas de canales. Ola de disetio. Diagnostic0 de olas en base a datos de vientos. 
Concepto de no-linealidad. Accion dinamica de olas sobre estructuras. 

Olas No Lineales 
Formulacion General del Problema de Olas. Revision de la Teoria Lineal de Olas y 
10s limites practicos de su aplicacion. Propiedades No Lineales derivadas de la 
Teoria Lineal. Ron~pientes en aguas profundas y poco profundas. Teoria de Stokes 
de Segundo Orden. Teoria de Stokes de ordenes superiores. Formulacion General 
del Problema de Olas No Lineales. Ecuacion de Korteweg DeVriesl. Teoria de la 
Onda Solitaria. Teoria de Ondas Cnoidales. Teoria Trocoidal de Gerstener. Teoria 
de la Funcion Corriente ("Stream Function -Theoryn). Validez de las teorias de olas. 
C o m m o n  entre,las teorias de olas. Limites de aplicacion de cada teoria. El 
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Oceanografia Aplicada 
Introduccion general: Objetivos del curso. Metodologia. Descripcion somera de las 
acciones onshore y offshore, servicios tipicos de laindustria, tanto de ingenieria 
como medio ambiente. El estado de la industria en la Argentina. lndustria offshore: 
Exploracion y explotacion de hidrocarburos: sismica, perforaciones exploratorias y 
confirmatorias y produccion, lndustria offshore (Servicios Metocean): Necesidades 
basicas de la industria en disetio de operaaciones. Vientos, olas, niveles del mar, 
corrientes. Fuentes de informacion, analisis tipicos y presentacion de resultados. 

r^ Pronostico. lndustria off-shore (Servicios Medioambientales): Reglamentaciones 

asociadas al medio ambiente. Documentacion necesaria para el licenciamiento de 
las acciones offshore. Principales problemas ambientales. Evaluaciones de lmpacto 
Ambiental. Dragados, emisarios submarinos y tunerias: Objetivos y caracteristicas 
basicas. Requerimiento de diset7o y operacion. Aspectos ambientales. Equipamiento 
y estrategia de medicion de variables metocean: Necesidades y tiempos de la 
industria offshore onshore. Equipamiento tipico. Principales problemas. 

Geologia Marina v Litoral 
Tipos de costas. Oscilaciones del nivel del mar. Deriva litoral. Erosion y Proteccion 
de costas. Uso de la faja costera. Geologia marina. Obtencion de datos. Morfologia 
submarina. Obtencion de muestras. Yacimientos de ambito marino. Estratigrafia 
costera y oceanica. 

Quimica del Aqua de Mar 
Caracteristicas fisico-quimicas del agua de mar. El oceano como sistema quimico. 
Corr~posicibn del agua de mar. Salinidad. Clorinidad. Densidad. Calibracion y 
medicion. Factores que afectan la composicion del agua de mar. Gases en solucion. 
El mar como sistema regulador. Ciclo del dioxido de carbon0 entre el mar y la 
atmosfera Ciclo de fosforo. Ciclo de nitrogeno. Ciclo del silicio. Ciclo de 10s metales 
en el mar. Fertilidad de 10s oceanos. Produccion primaria. Contaminacibn del medio 
marino. 

Propagacion del Sonido en el Mar 
Revision de 10s conceptos fundamentales de la acllstica. Velocidad del sonido. 
Transmision del sonida a traves de superficies planas. Guias de ondas. Ecuaciones 
del sonar. Proyectores y receptores del sonido. Propagacion del sonido en el mar. 
Ruido y reverberacion. Dispersi6n. Carta sonar. 
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Climatoloqia 
Climatologia Fisica. Balance de calor y energia. Aspectos topogeograficos del clima. 
Caracteristicas estadisticas de las variables climaticas. Balance climatico. 
Climatologia dinamica. Climatologia regional. Climatologia sinop.tica. Aplicaciones. 
lmactos climaticos. Cambio y variabilidad climatica. 

Climatoloqia Dinamica 
Modelos de circulacion general. Principios y tecnicas. Principales parametrizaciones 
fisicas y tecnicas nuniel-icas. Su capacidad de simulacion del clima. Estudios de 
sensibilidad de 10s modelos. La predictibilidad de la atmosfera en funcion de las 
escalas. Estudio sde la relacion seAal-ruido climatico. La variabilidad observada del 
clima. 

contaminacion del Oceano v sus Costas 
Geografia y climatologia de la contaminacion. Aportes antropogenicos en zona 
litoral. Ciudades, puertos, estuarios. Transporte, dispersion y difusion de elementos 
contaminantes en el medio marino. Petroleo, mercurio, residl~os peligrosos. Efectos 
sobre la cadena biologics. Consecuencias para el hombre. 

Dinamica de la Atmosfera y el Oceano 
Ondas en la atmosfera y el oceano. Filtrado. Ondas geograficas. Teoria de mareas. 
Criterio de estabilidad. lntercambios de energia. Vortice polar. Generacion, 
estabilidad y evolucion de ondas atmosfericas y oceanicas de mesoesclaa a escala 
planetaria. 

Oceanoqrafia Fisica 
Metodo geostrofico clasico. Circulacion abisal. Oceanografia regional de aguas 
abisales a escala global. Modelos simples de circulacion abisal. Algunos metodos 
para la determinacion de la velocidad absoluta: espiral beta, metodos inversos. 
Variabilidad en el oceano. Espectro de potencia de la variabilidad oceanica. 
Fluctuacion de baja frecuencia. Transferencia de energia entre movimientos de 
diferentes escalas, modelos de Gill, Green y Simmons. Procesos de mezcla en el 
oceano. Difusion y doble difusion. Trazadores. Modelos de termoclina permanente. 
Balance de sal y calor en el oceano. Rol de oceano en la redistribucion del calor a 
escala global. Mecanismos de transporte de Calor en el oceano. 

Oceanografia Tropical 
Circulacion tropical media zonal. Aspectos asimetricos zonales de 10s tropicos. 

ocesos radiativos en los tropicos. La capa limite torpical. 
tropicales. Brisas del mar en 10s tropicos. Perturbaciones 
s aridas y lluvias tropicales. Fenomenos de la troposfera 

del tiempo en zonas tropicales. Prediccion numerica. 
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IModelos Numericos 
Ecuaciones de movimiento. Sistemas de coordenadas generalizados. Condiciones 
limite. Ecuaciones de energia. Sistemas con presion como coordenada vertical y de 
coordenadas esfericas. Proyecciones. Factores de escala. Modelos atmosfericos y 
oceanicos. Niveles de apoximacion. Parametrizaciones. Modelos de area imitada. 
Analisis objetivo. 

Recursos Hidricos v Clima 
Ciclo hidrologico. Precipitacion, infiltration y escurrimiento. Funtes de informacion; 
observaciones y estimaaciones a partir de sensores remotos. Cuencas hidricas. 
Relacion precipitacion-caudal. Parametros de una tormenta: duration, intensidad y 
period0 de retorno. Hidrogramas. Curvas IDF. Precipitacion maxima proabable. 
Caudal maximo-probable. Recursos hidricos en Argentina. Forzantes climaticos de 
eventos extremos de caudal. Evaporacion y evapotranspiracion real y potencial. 
Balance hidrico. Modelos hidrologicos. 

Laboratorio de Procesamiento de Informacion Oceanonrafica 
lntroduccion a 10s sistemas de computacion. Optirnizacion de tiempo de 
procesamiento de datos. PI-incipios basicos de programacion y diagramacion. 
Conceptos y fundamentos sobre paquetes para la rnanipulacion de matrices, 
paquetes graficos, georrefernciados, entre otros. Lenguajes vigentes de 
programacion; Deswarrollo e implementacion de programas. Programacion para 
visualizacion y rnanipulacion de distintos archivos con informacion oceanografica. 

La boratorio 2 
Instrumental I (Medicion de variables electricas independientes en el tiempo. 
Medicion de corrientes. Resistencias. Diseiio de circuitos). Instrumental II (~ed ic jon 
de variables ele'ctricas variables en el tiempo. Osciloscopios digitales. Filtrado de 
sefiales mediante circuitos pasivos). Circuitos resonantes. Fenomenos transitorios. 
Circuitos puente. Medicion de campo magnetico. Transformadores. Elementos no 
lineales. Rectificacion y fuentes filtradas. Fenomenos electrostaticos y magneticos. 
Transistores. 

Cambio Climatico 
Causas de la variabilidad climatica. Variaciones de la orbita terrestre. Variacion de la 
radiacion de\ Sol Movimientos orogenicos y desplazamientos continentales. 
Vulcanismo. Cornposicion quimica de la atmosfera. Aerosoles. Cambio de uso del 
suelo. Val-iabilidad interna. Feeedbacks. Forzante radiativo. Potencial de 

quimicas. Tiempo de reciclado y redsidencia. Gases de 
os paleoclimaticos. Cambios observados durante el 
ion del clima. Modelos globales y regionales. 
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Evaluacion de modelos. Downscaling. Metodos de analisis de 10s cambios climaticos 
del periodo insturmental. Analisis de tendencias. Caracterizacion de sefial y ruido 
climatico. Atribucion del carnbio climatico. Construccion y ,tipos de escenarios 
climaticos. Predicciones y proyecciones climaticas e incertidumbres asociadas. 
Aspectos fisicos, economicos y politocos del carnbio climatico. lmpactos del cambio 
climatico. Necesidad de mitigacion. Geoingenieria. Vulnerabilidad y adaptacion. La 
negociacion international, context0 y marco institucional. El carnbio climatico en 
Argentina. 

Oceanonrafia Satelital 
Fundamentos de la Oceanografia Satelita. Oceanografia relevante en 
Teledeteccion. Color del oceano. Mediciones infrarrojas (IR) de la Temperatura 
superficial del mar. Rugosidad superficial del mar. Topografia superficial del mar. 
Circulation oceanica. Salinidad Superficial del mar. Validacion y calibracion. 
Distribution de datos. Perspectivas futuras. 
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