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Abstract. Because of their physical,
chemical, geological and biological
characteristics sea inlegrates 4 tery
complexc and interesting ecosystem. For
this reason research should alo be
interdisciplinary as well as
multidisciplinary in order to link
marine sciences and oceanography with
foceery.

In Mexdco, the existing qualified siaff
does nor satisfy the demand, both in
quantity and in guality, to fulfill the
positions necessary for the exploitation
of renemwable and non renewable
nafz.rmf FeraHIces.

In this work it is propesed a revision of
pragrams ai schools, so that the education
of scientific, technical and buman
resources Ipecialised in marine sciences
may Satisfy present and futnre needs in
the field of marine research and the
inberent technological development.

Introduccién

En 1975, México acrecentd su super-
ficie al establecerse en la Constitu-
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cion las 200 millas nauticas (370.4
km) como Zona Econdémica Exclu-
siva, de modo que la porcidn marina
resulté mas grande que la terrestre.
Con esta medida no sélo se adquinie-
ron derechos sino también obligacio-
nes y una de ellas era investigar con
qué recursos cuentan los mares pa-
trimoniales. Este documento tiene
como objetivo presentar las caracte-
risticas del mar, las profesiones que
se vinculan con su estudio y las ac-
ciones concretas que deben seguirse
para aumentar el conocimiento de
éste ¥ sus recursos.

La oceanografia es una ciencia
interdisciplinaria que estudia la di-
namica y estructura de los compo-
nentes bidticos y abiéticos de los
mares y océanos. Un océano se defi-
ne como un conjunto de masas de
agua que se encuentran sobre la cor-
teza oceanica; ocupan m#s de 10
millones de km? y una profundidad
mayor de 3 km; a diferencia de los
mates, los cuales se ubican en la cor-
teza continental o basdltica, tienen
una extension menor a los 10 millo-
nes de km? v su profundidad es de
mengs de 3 km.

Debido al numero de disciplinas
que integran la oceanografia, ésta se
considera una ciencia especifica y no
universal, como lo seria la quimica o
la fisica, en las cuales las leyes que
gobieman a la materia son aparente-
mente aplicables a todo el universo.
La Tierra posee vastos océanos y
cada uno de ellos tiene caracteristi-
cas particulares, por lo que no podrian
aplicarse leyes que contemplaran a
todos los mares y océanos. El cono-
cimiento en la ciencia aludida se basa
en la observacion y la descripcidn de
los fendmenos, en los que intervie-
nen variables temporales y espacia-
les. El objeto prncipal de estudio es
lograr que ¢l hombre comprenda los
Procesos y mecanismos que caracte-
gizan a las masas de agua, asi como
la forma en que estos aspectos nos
afectan o ayudan.

* Lustitute de Ciencias del Mar y Limnalogia,
UNAM. Tel: (5) 622 58 18.

Corres efeclrinico: ranlg@mar.icmylanan. mx
Agradeseo al pasante de biologia Lara Bdrbara
Cieste Castillo s apoye en la biisquedn y capiura
de informaridn. Al Dr. Agwstin Ayala-Castadia-
res, ol Dr. Ewrario Lépey-Ochoterena y a la Biol.
Imelda Herndndes Ruiz por la revisidn critica y
sugerencias al manuserito.

clencis erco sum 183



1. Antecedentes

Las investigaciones realizadas a lo
largo del tiempo han permitido ela-
borar teorias acerca del orgen de la
Tierra y de los océanos, y una de las
mas aceptadas es aquella que dice que
durante el periodo de diferenciacidén
de la corteza primitiva se liberaron
enormes cantidades de vapor (CO,,
H,0 y otros), que permitieron la for-
macién de la pomera atmoésfera y la
posterior construccidon de la
hidrosfera (Wethaupt, 1984).

La formacién de la litosfera ocu-
116 hace aproximadamente 4,000
mullones de afios; la temperatura osci-
laba en valores infenores a los 380" ¢
y la elevada presidn atmosférica per-
mitié que el vapor de agua se con-
densara y precipitara en forma de llu-
via, lo que contribuyo en la forma-
cién de los océanos; sin embargo, el
resto de agua de éstos se piensa que
se origind en el interior de la Tierra
(Pabellon, 1998).

De esta manera, la Tierra dej6 de
ser un planeta nebuloso y su aparien-
cia fue la de un cuerpo azul, cubierto
parcialmente por nubes que se mo-
vian constantemente. Las primeras
masas de agua, de temperatura cle-
vada, circularon y se acumularon en
cavidades rocosas, los torrentes se
concentraron en lagos y éstos crecie-
ron hasta formarse los mares, que al
aumentar en extensién y profundi-
dad integraron los océanos.

El relieve de la Tierra, por su pat-
te, ha ocasionado que el agua, un
importante componente de los
ecosistemas, se encuentre acumula-
da en las partes bajas de la superficie
y sea relativamente escasa en las par-
tes altas. Esta caracteristica nos lle-
va a considerar dos tipos de ecosiste-
mas en nuestro planeta: los terres-
tres y los acuaticos.

Las diferencias existentes entre los
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ecosistemas terrestres, también lla-
mados continentales, se deben a las
vataciones en la altitud, humedad e
incidencia solar. Como ejemplos de
estos ecosistemas tenemos a 1os bos-
ques septentrionales, los desiertos, las
llanuras y las selvas, entre otros.
Entre los ecosistemas acuaticos, las
diferencias se deben principalmente
a caracteristicas quimicas y fisicas del

.agua. Estos se dividen, de manera

general, en hmnéticos (lagos), mar-
no marginales (estuarios, costas ro-
cosas y lagunas) y mannos (océanos).

El estudio de los mares comienza
cuando ¢l hombre observa y se da
cuenta que existen épocas del afo
ideales para la pesca y la navegacion.
Se sabe que los antiguos fenicios y la
civilizacion helénica, a través del
comercio maritimo, habian adquiri-
do conocimientos relacionados con
las correntes de las costas del Medi-
terraneo. La primera evidencia que
se tiene del estudio del mar esta con-
tenida en mapas y poemas fechados
aproximadamente en el siglo X an-
tes de nuestra Era.

Los pueblos que estudiaban los
mares lo hacian principalmente por
razones bélicas y econdmicas. Al
transcurrir el tiempo descubrieron
nuevas rutas marinas, que permitian
¢l encuentro con otros paises. De
esta forma, comenzaron a dibujarse
mapas que reflejaban la forma de la
Tierra, asi como la de los mares que
existian.

Posteriormente, se tratd de con-
centrar la informacién que reunieron
grandes expediciones, como la del
Beagle, la de Wilkes, la del Challen-
ger, Ja del Meteor, la del Discovery,
la del Discovery 11, la del Albatros,
y la de la Galathea, ademais la de los
submarinos que posteriormente sc
fabricaron. Los estudios realizados
entonces hicieron mas facil la labor
de integrar los conocimientos de la

oceanografia fisica con los de la ocea-
nografia biologica.

I1. Descripcién general de los
océanos

Con base en las caracteristicas de
profundidad y extension, los océanos
del planecta se dividen en cinco: el
Antartico, el Artico, el Atlantico,
el Indico y el Pacifico, y cada uno de
cllos tiene mares marginales como
el Baltico, el Carnbe, ¢l Golfo de
México y el mar Mediterraneo.

La tierra cuenta con un 75% de
materia liquida, representada en
mares y océanos, la cual no se distn-
buye de manera equtativa. St disto-
buimos a la tierra en dos hermusferios
tenemos que en el hemisferio sur el
80% es agua, mientras que en el he-
musferio norte sélo el 60%.

En la superficie ocednica son wvisi-
bles los atolones, las barreras de co-
ral o islas volcanicas entre otros.
Debajo de la gran masa oceanica, el
PISO Manno presenta rasgos geomor-
fologicos bien definidos, similares a
los que se observan en la superficie
de los continentes, lo que conforma
paisajes y ambientes muy vanados en
el lecho marino. Estos rasgos son la
plataforma, el talud continental y
la planicie abisal, que incluyen cor-
dilleras submarinas y trincheras
oceanicas.

En el piso marno se pueden loca-
lizar elevaciones (montafias marnas)
generalmente aisladas; algunos gru-
pos de montaiias, caracterizadas por
tener cimas planas llamadas Guyots
y que aparentemente son islas que se
han hundido en el mar; y algunos
volcanes activos, llamados chime-
neas o ventilas hidrotermales.

El ambiente manno se divide en
una provincia neritica (porcion de
agua que cubre la plataforma conti-
nental) y una provincia ocednica o
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la formacidn

mar abierto (porcion de agua que cu-
bre el talud continental y la planicie
abisal).

II1. Factores fisicos

Dentro de los factores - fisicos del
ecosistema marino, los mas impot-
tantes son: la luz, la temperatura, la
densidad, la presidn, ¢l sonido ¥
aquellos que determinan los patro-
nes de circulacion en los océanos.

La radiacion solar, como cnergia
luminosa, penetra en el agua de mar
a determinada profundidad, segin sea
la inclinacién de los rayos, de la luz
incidente, asi como de la cantidad
de matena disuelta presente en la
columna de agua. La zona fdtica abac-
ca de la superficie hasta los 200 m
aproximadamente, mientras que la
zona afdtica se ubica de los 200 m
hacia abajo. Los océanos son un gran
almacén de calor (proveniente de la
radiacion solar), que se distribuye y
circula por el agua, razén por la cual
el océano regula la temperatura que
existe en el planeta.

La temperatura varia en los océa-
nos de manera tanto vertical como
horizontal. En relacién con la pro-
fundidad, la temperatura por debajo
de 1a superficie decrece gradualmen-
te y entre los 50 y 300 metros pro-
medio ocurre un descenso brusco, en
la zona conocida como termoclina.
Por dcbajo de ella y hasta el fondo
del mar, la temperatura continiia des-
cendiendo y a cierta profundidad los
valores tienden a ser relativamente
constantes.

La densidad es producto de los cam-
bios en la temperatura y de la con-
centracion de sales. La primera es la
responsable de modular las vanacio-
nes en la densidad y parte de los
mecanismos que’ generan la circula-
©i6n en los océanos. La presion en el
ambiente marino es proporcional a
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la profundidad, es decir, que a ma-
yor profundidad la presién aumenta.
El sonido es producido por cam-
bios de presion en un medio que es
elastico, este medio pucde ser gas,
solido o liquido. En el agua la veloci-
dad de la encrgia sonica depende de
su elasticidad y de su densidad. En el
agua de mar a 30° C y con 35 partes
por mil (°/oo) la velocidad es de
1,546.2 m/s, la cual se incrementa
con ¢l aumento de la temperatura, de
la salinidad y de la presion. La dina-
mica fisica de los mares no solo de-
pende de los factores ya mencionados,
también existen fendmenos como el
oleaje, las mareas, los vientos o el
movimiento mismo de la Tierra.

IV. Factores quimicos

Se piensa que a medida que aumen-
taba el tamafio de los primeros océa-
nos, los dos que llevaban el agua de
lluvia desde la tierra, arrastraban
materiales disueltos, entre los que
abundaba la sal. La salinidad se ex-
presa como peso en gramos por kilo-
gramo de agua de mar. Su valor not-
mal ¢s de 35 °/oo y vada de 34 a 36
en los océanos. La mayor parte de
las sales disueltas sc constituyen por
minerales en forma de iones, de los
cuales tan solo seis (calcio, magnesio,
potasio, sodio, sulfuros y cloruros),
comprenden el 99.28% del peso to-
tal de la salinidad.

Uno de los iones mis importantes
es el bicarbonato (0.71%), que parti-
cipa en el ciclo del bioxido de carbo-
no de la Tierra. Dentro del 0.01%
de la salinidad restante, existen otras
sales inorganicas como fosfatos, ni-
tratos y dioxido de silice. En el mar
se concentran 57 elementos y sélo
el cloruro de sodio (sal comun), el
manganeso y la bromina (o bromo)
son los elementos que se extraen en
grandes cantidades.

oceanografia y las

ciencias del mar

V. Aspectos geoldgicos

A partir de la- fuente de abastecimien-
to, los sedimentos marinos se clasi-
fican en terrigenos, bidgenos,
autigenos y cosmoégenos.

Los terrigenos se componen prin-
cipalmente de materiales derivados
de la tierra firme y los transportados
como material solido al mar. Estos
sedimentos son los mas abundantes
y pueden estar compuestos por are-
nas derivadas de granito, areniscas,
barro, arcilla y limos. Los bidgenos
estin compuestos por matenales de-
rivados de los organismos marinos,
generalmente son partes duras, como
las testas o caparazones de carbona-
to de calcio o silice de invertcbrados.

Los autigenos estan compuestos de
minerales que se cristalizaron en el
sitio que actualmente ocupan. Estos
son derivados de reacciones quimi-
cas inorginicas en el mar; entre cllos
se encuentran las calizas, las evapo-
ritas, las arenas de glauconitas y los
nddulos de manganeso.

Los cosmégenos (extraterrestres)
no forman unidades sedimentarias
separadas y son importantes para in-
vestigaciones cientificas; entre ellos
son abundantes las pequefias esférulas
magnéticas de niquel-hierro y los
silicatos que pudieron formar parte
de la Luna, de otros planetas o de
algin meteonto.

La obtencién de materias primas
del fondo marino —minerales o ma-
tenales de construccidn— es cada vez
mas frecuente. Entre los materiales
que se extraen se cuentan: arena, gra-
va, hierro, diamantes, carbén, ni-
quel, estafio, manganeso, fésforo,
uranio y oro.

Por otra parte, también forman
parte del planeta las placas que cons-
tantemente modifican el paisaje y la
escenografia de los continentes y de
los océanos. Durante el pasado
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geologico de la Tierra, se encontraba
un sélo continente (Pangea) y un ni-
co océano (Pantalassa). Al transcu-
rrir miles y millones de afios, las pla-
cas se han desplazado de tal manera
que las porciones de tierra han abier-
to, disminuido o cerrado mares y
océanos, lo que ha cambiado las re-
giones emergidas.

VI. La biésfera marina

El ecosistema marino es el sistema
mas grande del planeta y la mayorda
de los organismos tienen una distri-
bucién vertical y horizontal determ-
nada por la existencia de gradientes
de temperatura, presion, salinidad,
oxigeno, disponibilidad de nuttimen-
tos, entre otros, que en conjunto
crean barreras en la distubucién y
abundancia de éstos.

El incremento en la presién actua
como una barrera cficiente al movi-
miento vertical de algunos organis-
mos, mientras que otros han adqui-
rdo con el tiempo adaptaciones que
les permiten mantener un equilibrio
entre la presion corporal y la presidén
del medio en el que habitan.

Dado el tamaiio y complejidad de
los mares y océanos, se ha dificulta-
do su estudio, por lo que ha sido con-
veniente dividirlos en ambientes que
pueden ser definidos por las comuni-
dades de organismos que los habitan.
Basicamente se manejan dos: el pe-
lagico, que abatca el agua de los océa-
nos y el béntico, constituido por el
fondo oceanico.

En el ambiente pelagico se ubican
dos categorias de organismos:
plancton y necton. El plancton esta
constituido por aquellas comunida-
des de organismos que flotan libre-
mente en la columna de agua, arras-
trados por el oleaje y las cormentes
Este se divide a su vez en zooplancton
y fitoplancton. De igual manera, de
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acuerdo con su tamano, se han clasi-
ficado en difcrentes categorias:
megaplancton (mas de 2 mm), como
las medusas; macroplancton (0.2 a 2
mm), como las larvas de peces;
microplancton (20 micras a 0.2 mm),
como los microcrusticeos; mientras
que el nannoplancton (2 a 20 micras),
ultraplancton (menor a 2 micras) y
picoplancton (0.2 a 2.0 micrones)
estd formado principalmente por bac-
terias. Otra caracteristica considera-
da para clasificar, se basa en el tiem-
PO que pasa un organismo a lo largo
de su ciclo de vida dentro de una co-
munidad plancténica. Son holo-
plancténicos aquellos que llevan
todo su ciclo de vida en esta zona y
meroplanctonicos los que solo duran-
te las primeras etapas de su vida for-
man parte del plancton.

La categoria denominada necton,
agrupa a todos aquellos especimenes
que tienen la capacidad de movimien-
to independiente de las corrientes
oceanicas, es decir, poseen un siste-
ma de locomocién que les permite
determinar su propia posicidon den-
tro de los mares y océanos.

En el bentos existen diferentes u-
pos de wvida: la infauna béntica, en
donde viven individuos enterrados en
los sedimentos y la epifauna béntica
en donde se agrupan entes que viven
adheridos a las rocas o a la vegeta-
c16n e incluso se mueven sobre la
superficie del piso marno. Segun sea
¢l movimiento o la carencia del mis-
mo, en el bentos los organismos sc
clasifican en sésiles, si viven adheri-
dos al lecho marino; semisésiles, st
se trata de croiaturas que reptan; y
vagiles, si tienen una relativa facili-
dad de movimiento en la superficie
del mar.

En el fondo del océano se encuen-
tran las ventilas o chimeneas hidro-
termales, que son volcanes submari-
nos que acrojan gran cantidad de ele-

mentos (azufre y manganeso entre
otros), que son de importancia eco-
némica e industrial, pero que resul-
tan toxicos para muchas especies; sin
embargo, es interesante investigar
estos sitios, ya que existen comunt-
dades de organismos adaptadas a con-
diciones extremas.

VII. Vinculacion con otras
profesiones

La atmdsfera, la litosfera y la hudros-
fera interactian con tal potencial,
que hacen posible la vida. St se parte
de la idea de que el ecosistema marn-
no es uno de los mas estables del pla-
neta, rico en componentes biducos
y abidticos, y del cual se extrae una
considerable cantidad de éstos, la ta-
rea y necesidad de investigacion se
amplia y es aqui donde otras profe-
siones tienen la oportunidad de co-
laborar con la oceanografia y la
biologia para crear programas que
contribuyan al desarrollo de nues-
tro pais.

El mar, desde el punto de vista de
los grandes filosofos, fue matena para
desarrollar tcorias acerca del origen
del universo y de la vida misma.
Dada su inmensidad, belleza y dina-
mica natural, el mar ha sido hasta
hoy en dia fuente de inspiracién para
aquellos que son poetas, pensadores
historiadores y literatos. Escritores
como Jack London y Herman
Melville, este ulimo con su grandiosa
obra Moby Dick, reflejan el interés y
la cunosidad que les nspiraba ¢l mar;
Melwville en su libro se cuestiona la
raz6n del deseo humano por estar en
contacto con el mar, se pregunta por
qué los persas consideraban sagrado
al mar, por qué los griegos lo tenian
como una deidad especial y conclu-
ye diciendo que “el mar es la imagen
del fantasma inasible de la vida: he
ahi la clave de todo”. Como el ejem-
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la formaciin de

plo mencionado, existe una infini-
dad de textos, poemas, canciones,
pinturas, pensamientos, y peliculas
que merecen una mencion indepen-
diente.

Aunado a la tarea de pensamien-
to, la propia naturaleza de los ecosis-
temas marinos obliga a la comuni-
dad a renovar los aspectos de orden
legal, los socio-econémicos y los cul-
turales. Es necesanio enfatizar que el
medio marino se integra por los océa-
nos, Mares y zonas costeras, que cons-
tituyen un sustento de la vida a esca-
la planetania, por lo que deben exis-
tir disciplinas que integren la legisla-
ci6n con la adecuada explotacion de
los recursos naturales, con el fin de
orientar y controlar nuevos enfoques
de la ordenacién y el desarrollo del
medio marino, ya sea en un plano
regional, nacional o mundial.

El Derecho Internacional refleja
las disposiciones de la Convencién
de las Naciones Unidas sobre el De-
recho del Mar, donde se establecen
los derechos y las obligaciones de los
Estados, y proporciona la base inter-
nacional en que se fundan la protec-
cion y el desarrollo sostenible del
medio marino y costero, asi como
de sus recursos. No obstante, la co-
operacion internacional, aunque es
activa, no se ha llevado a cabo de
manera adecuada, en particular por-
que ¢l mar, para ser comprendido y
aprovechado integramente, requiere
de la cooperacién entre paises y de
un proceso que integre politicas y
adopte decisiones para fomentar la
compatibilidad y el equilibrio.

Los socidlogos y demégrafos con-
sideran relevante esta postura, pues
en las zonas costeras se pueden en-
contrar diferentes hibitats que resul-
tan productivos para el desarrollo y
la subsistencia focal de los asenta-
mientos humanos, principalmente
integrados por pobladores de escasos
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recursos econémicos. Por consiguien-
te, las zonas econémicas marinas
consideradas como exclusivas son
importantes para los Estados que se
encargan del desarrollo y conserva-
ci6n de los recursos naturales, en
beneficio de sus pueblos y de una eco-
nomia nacional y mundial que eva-
lda e interpreta la estructura econo-
mica en funcién de sus organismos
y de las diversas relaciones de inter-
cambio que se presentan en los mer-
cados.

Los investigadores que se han pre-
ocupado por profundizar en el cono-
cimiento de los mares y océanos lle-
van a cabo investigaciones acerca de
la biodiversidad (a través de la elabo-
racion de listados de las especies exis-
tentes y en peligro de extincion), de
los recursos aprovechables, del cam-
bio chmatico global, de la paleocea-
nografia y del impacto ambiental,
ademas de vincularse al trabajo de
otras areas, sean filosoficas, legisla-
tivas, tecnoldgicas o sociales, con el
fin de proponer planes integrales de
desarrollo.

Las instalaciones, los equipos de
mar y de laboratorios especiales, las
embarcaciones y el presupuesto, cons-
tituyen elementos cruciales en el
apoyo a las actividades de investiga-
cién, desarrollo tecnolégico y docen-
cia en los recursos del mar. Expertos
en mecanica electrénica y electrici-
dad disefian, construyen, mantienen
y calibran instrumentos oceanogra-
ficos. Ingenieros y arquitectos se
unen para trabajar en proyectos de
construccién y desarrollo de puertos
industoales, o en aspectos mis espe-
cificos, como la transformacién de
la energia térmica oceanica. La inge-
nieria ambiental e hidriulica mide
patimetros que afectan la zona cos-
tera o de lagunas interiores; estudia
los efectos de la contaminacién pot
plantas industrales y la dinimica del

oceanografia y las
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oleaje en relacidon con puertos y pla-
taformas marinas.

La geografia se encarga de aspectos
geomorfoldgicos costeros e hidrogeo-
graficos, mientras que la geologia
abarca temas histéricos, econémicos,
de bioestratigrafia, de sedimentologia
y geologia marna.

Por otro lado, con base en los co-
nocimientos de sismologia, flujo tér-
mico, gravimetria y radiacién solar,
la Secretaria de Marina y el Institu-
to de Geofisica de la UNAM elaboran
anualmente tablas de prediccién de
mareas para los puertos del océano
Pacifico, del Golfo de México y del
Caribe mexicano.

VIII. Situacién mundial

En las dltimas décadas, la investiga-
cién tecnolédgica aplicada al océano
ha avanzado con la posibilidad de
obtener un registro permanente de
la dindmica de éste y de los efectos
de la intervencién humana. Duran-
te la exposicion que se llevd a cabo
en 1998 en Lisboa, en el Pabellon
del Futuro, se presentaron algunos de
los proyectos mas importantes desa-
rrollados por el programa Eureka
dentro del ambito de las ciencias del
mar y de la tecnologia marina. En-
tre ellos destacan los siguientes:

Boya mdril. Transmite valores de
temperatura del agua de mar, la ve-
locidad de las corrientes y los nive-
les de contaminacién. Su posicion se
ubica por via satélite.

Hidréfono (mict6fono submarino).
Permite, por reflexién sismica, ob-
tener imagenes en tres dimensiones
de la estructura de los sedimentos y
las rocas de los fondos ocednicos, con
lo que sc pretende determinar con
mayor precision la configuracién de
los yacimientos de hidrocarburos en
alta mar.

Plataforma sumergible. Refuerza la
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seguridad y optimiza la instalacién
de los cquipos de medicién de los
parametros fisicoquimicos del agua de
mar en zonas profundas durante pe-
riodos prolongados de tiempo. Esti
dotado con una resistencia activa a
las condiciones adversas del medio
marino.

Sisterna automatico de medicidn y
muestreo de microcontaminantes or-
ganicos e InoLganicos, registrados por
control remoto.

Modelo informatico que permite
visualizar y prever la dispersién y tra-
yectoria de los contaminantes verti-
dos en estuarios y zonas costeras.

Nuevos sensores que permiten me-
dir los intercambios de CO, entre la
supetficic del océano y la atmdsfera.

Cdmara submarina. Sitve para ana-
lizar #n sitw la dindmica quimica, bio-
légica y sedimentaria de medios
bénticos.

Vehiculo submarino no tripnilado.
Recoge datos ocenograficos e image-
nes submarnas siguendo las instruc-
ciones de un programa informatico
predeterminado.

Roboz de alta potencia. Realiza tra-
bajos a grandes profundidades.

IX. Situacién en México

Desafortunadamente México cuenta
con pocos lugares y un reducido per-
sonal cientifico especializado que se
dedique a la actividad de investigar
la dinimica de nuestros mares. Uno
de los problemas que limita el desa-
rrollo de la investigacion es la falta
de formacién de recursos humanos
altamente calificados en diferentes
niveles.

Es preciso partir de la premisa de
que para ejercer una verdadera so-
berania sobre nuestra Zona Econé-
mica Exclusiva (area marna de 2
millones 892 mil km?), se requiere
desarrollar la capacidad cientifica ne-
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cesaria para explorar, explotar, ad-
ministrar ¢ incluso negociar entre
paises los recursos naturales, de
manera que generen y desencadenen
realmente un desarrollo socioeco-
nomico, al ser fuente de empleos,
al aumentar la produccién y al pro-
piciar una mejor distribucién del
Ingreso.

En México sélo algunas universi-
dades e instituciones de nivel supe-
nor contemplan en sus planes de es-
tudio carreras relacionadas con aspec-
tos especificos de los mares, asi tene-
mos el caso de la Universidad Aurd-
noma de Baja Cahforma y la Um-
versidad Autdénoma de Colima (ocea-
nografia), la Universidad Auténoma
de Baja California Sur (biologia ma-
rina, geologia marina e ingenieria en
pesquerias), la Universidad Auténo-
ma de Guadalajara (ecologia marna),
la Universidad Auténoma de Nayant
(ingenieria pesquera), la Universidad
Auténoma de Sinaloa (biologia
pesquera), la Universidad de
Tamaulipas (administracion agrope-
cuaria y pesquera), la Universidad
Veracruzana (ingenieria naval) y la
Universidad Auténoma Metropoli-
tana (hidrobidlogo), el Instituto Tec-
nologico de Estudios Superiores
Monterrey (ingenicro bioquimico,
admunistracidén de recursos acudticos
y procesado de alimentos y servicios
alimenticios), la DGCTM de la SEP (in-
gentero pesquero en métodos y artes
de pesca, ingeniero pesquero en pro-
cesos alimenticios, ingeniero
pesquero en acuacultura, licenciado
en administracion de empresas
pesqueras y administracién de em-
presas marinas), el CONALEP (admi-
nistracién pesquera y administracion
portuana) y las escuelas nauticas que
imparcten la carrera de piloto, capi-
tan de altura, jefe de maquinas y pr-
mero o segundo maquinista.

En la Universidad Nacional Au-

téonoma de México, en el Instituto
Politécnico Nacional, asi como en
otras universidades del pais, no se
contempla en los planes de estudio
una carrera profesional en ciencias
marinas, pero se impartten cursos es-
peaalizados en el drea. Los egresados
que se incorporan a estos cursos de
macstria y doctorado son bidlogos,
fisicos, matematicos, geologos, mnge-
nieros quimicos, ingenieros mecant-
cos e ingenieros eléctricos y en algu-
nas ocasiones se integran de carreras
interdisciplinarias como la hidrobio-
logia o la biologia pesquera, entre
otras. Sin embargo, el personal que
se ha preparado no sausface la deman-
da de calidad y canridad que se re-
quiere para cada uno de los niveles
del sistema educativo, cientifico, tec-
nolégico, industnal y de servictos en
esta area.

Propuestas

Para resolver esto, se necesita revi-
sar los programas de estudio con el
fin de que satisfagan las necesidades
actuales y futuras, ademas de fortale-
cer la planta de maestros capacita-
dos que tengan la sensibilidad e in-
formacion para transmitir correcta-
mente los conocimientos v las expe-
riencias adquindas; asi como incre-
mentar el nimero de cursos, talleres
o matenas para que cada uno de los
estudiantes tenga la oportumdad y la
asesofia necesana para una buena for-
macioén académuca, de tal manera que
se le permuta colaborar de acuerdo con
su interés, conocimiento, impetu y
juventud en el desarrollo de las cien-
cias del mar.

Las actividades cientificas y tecno-
légicas marinas se encuentran, por
lo tanto, estrechamente relacionadas
con tareas administrativas, legales,
sociales, econdmicas e nternaciona-
les, entre otras. Por ello se requiere
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la formacién de recursos

trabajar arduamente en propuestas
que sean relevantes en el campo de
estudio de los mares y océanos, con
tal de llevar a cabo acciones como
las que a continuacidn se presentan:

1. Definit y priorizar la importan-
cia del mar y sus recursos en el desa-
rrollo nacional.

2. Formular un amplio programa
de investigacion oceanogrifica, inte-
gral y debidamente coordinado.

3. Revisar y actualizar los planes
de estudio de las diferentes carreras
v posgrados existentcs asi como de
los proyectos a nivel técnico.

4. Realizar un inventario detalla-
do de los recursos humanos, instala-

Ayala-Castaiiares, A. (1982). “La ciencia del
mar y el desarrollo de México”, en Cienria
¥ Desarrolle. No. 43, México, D. F.

Bacnes, H. (1979). Oceanography and Marine
Beology an Anmnal Review. H. B. Faunder
(ed.) Aberdeen University, Estados Unidos.

Bacnes, R. (1996). Zoologia de los invertebrados.
Interamecicana, México, D. F.

Beec, T. (1983). Ewviromental Oceanography:
Abn Introduction to the Bebhavior of Coastal
Water. Pergamon. Gran Bretaila.

Ciencia y Tecnologia para el Aprovechamien-
to de los Recursos Marinos (1982). Pro-
grama Nacional Indicative para el Aprove-
chamento de los Recursos Marines. Conse-
jo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
México, D. F.

Cifuentes-Lemus, J.; Torres-Garcia, P. y
Frias-Mondcagén, M. (19806). E/ océano y
sus recursos. Fondo de Cultura Econdmi-

ca, México, D. F.

VoiL. 6 Nowero Dos, JuiLio-Ocruare 19989

humanos para

ciones, equipo, embarcaciones, recur-
sos financieros y programas que se
realizan en el pais, de manera que
sea accesible a los interesados.

5. Apoyar el fortalecimiento de la
infraestructura de las instituciones
de educacién superior e investiga-
cién con personal, equipo, instala-
ciones, fondos y continuidad de las
acciones.

6. Impulsar la instrumentacion
cientifica tanto del mar como del
laboratorio, ya que actualmente este
rubro constituye un enorme cuello
de botella que debe ser atendido en
las actuividades de calibracién, repa-
racion, disefio y, de ser posible, de
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