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Abstract. Because oftheirphysical,
chemical, geological and biologüal
chaTactmstics sea integrales a veiy
compkx and interesting ecosystem. For
ibis reason researcb shoiild also be

interáisüplinary as mil as
multidisáplinaiy in arder lo link
marine sáences and oceanography nnth
soáety.
In México, the existing qualijied stapf
does not satisjy the demand, boih in
quantity and in qualiy, toJuíJill the
positions necessaiy for the exploitation
of renewabk and non renewabíe
natural resources.

In this mrk it isproposed a reiision of
programe al scbools, so that the education
of scientiftc, technical and human
resources speciali^cd in marine sáences
may satisjy present and fulure needs in
the field of marine research and the
inherent technological development.

Introducción

En 1975, México acrecentó su super

ficie al establecerse en la Constitu
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ción las 200 millas náuticas (370.4
km) como Zona Económica Exclu

siva, de modo que la porción marina
resultó más grande que la terrestre.
Con esta medida no sólo se adquirie
ron derechos sino también obligacio
nes y una de ellas era investigat con
qué recursos cuentan los mares pa
trimoniales. Este documento tiene

como objetivo presentar las caracte
rísticas del mar, las profesiones que
se vmculan con su estudio y las ac
ciones concretas que deben seguirse
para aumentar el conocimiento de
éste y sus recursos.

La oceanografía es una ciencia
interdisciplinaria que estudia la di
námica y estructura de los compo

nentes bióticos y abióticos de los
mares y océanos. Un océano se defi
ne como un conjunto de masas de
agua que se encuentran sobre la cor
teza oceánica; ocupan más de 10
millones de km^ y una profundidad
mayor de 3 km; a diferencia de los
mares, los cuales se ubican en la cor

teza continental o basáltica, tienen

una extensión menor a los 10 millo

nes de km^ y su profundidad es de
menos de 3 km.

Debido al número de disciplinas
que integran la oceanografía, ésta se
considera una ciencia específica y no
universal, como lo seria la química o
la física, en las cuales las leyes que

gobiernan a la materia son aparente
mente aplicables a todo el universo.
La Tierra posee vastos océanos y
cada uno de ellos tiene característi

cas particulares, por lo que no podrían
aplicarse leyes que contemplaran a
todos los mares y océanos. El cono
cimiento en la ciencia aludida se basa

en la observación y la descripción de
los fenómenos, en los que intervie

nen variables temporales y espacia
les. El objeto principal de estudio es
lograr que el hombre comprenda los
procesos y mecanismos que caracte
rizan a las masas de agua, así como
la forma en que estos aspectos nos
afectan o ayudan.
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I. Antecedentes

Las investigaciones realizadas a lo
largo del tiempo han permitido ela
borar teorías acerca del origen de la
Tierra y de los océanos, y una de las
más aceptadas es aquella que dice que
durante el periodo de diferenciación
de la corteza primitiva se liberaron
enormes cantidades de vapor (CO2,
H2O y otros), que pennitieron la for
mación de la primera atmósfera y la
posterior construcción de la
hidrósfera (Weihaupt, 1984).

La formación de la litosfera ocu

rrió hace aproximadamente 4,000
millones de años; la temperatura osci
laba en valores infcnores a los 380° C

y la elevada presión atmosférica per
mitió que el vapor de agua se con
densara y precipitara en forma de llu
via, lo que contribuyó en la forma
ción de los océanos; sin embargo, el
resto de agua de éstos se piensa que
se originó en el interior de la Tierra
(Pabellón, 1998).

De esta manera, la Tierra dejó de
ser un planeta nebuloso y su aparien
cia fue la de un cuerpo azul, cubierto
parcialmente por nubes que se mo
vían constantemente. Las primeras
masas de agua, de temperatura ele
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 extensión y profundi
dad integraron los océanos.

El relieve de la Tierra, por su par
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 característica nos lle

va a considerar dos tipos de ecosiste
mas en nuestro planeta: los terres
tres y los acuáticos.

Las diferencias existentes entre los

184 CIENCIA ER60 SUM

ENSAYO

ecosistemas terrestres, también lla

mados continentales, se deben a las

variaciones en la altitud, humedad e

incidencia solar. Como ejemplos de
estos ecosistemas tenemos a los bos

ques septentrionales, los desiertos, las
llanuras y las selvas, entre otros.

Entre los ecosistemas acuáticos, las

diferencias se deben principalmente
a características químicas y fisicas del

,agua. Estos se dividen, de manera
general, en limnéticos (lagos), mari
no marginales (estuarios, costas ro
cosas y lagunas) y marinos (océíuios).

El estudio de los mares comienza

cuando el hombre observa y se da
cuenta que existen épocas del año
ideales para la pesca y la navegación.
Se sabe que los antiguos fenicios y la
civilización helénica, a través del

comercio marítimo, habían adquiri
do conocimientos relacionados con

las corrientes de las costas del Medi

terráneo. La primera evidencia que
se tiene del estudio del mar está con

tenida en mapas y poemas fechados
aproximadamente en el siglo X an
tes de nuestra Era.

Los pueblos que estudiaban los
mares lo hacían principalmente por
razones bélicas y económicas. Al
transcurrir el tiempo descubrieron
nuevas rutas marinas, que permitían
el encuentro con otros países. De
esta forma, comenzaron a dibujarse
mapas que reflejaban la forma de la
Tierra, así como la de los mares que
existían.

Posteriormente, se trató de con

centrar la información que reunieron
grandes expediciones, como la del
Beagle, la de Wilkes, la del Challen
ger, la del Meteor, la del Discovery,
la del Discovery II, la del Albatros,
y la de la Galathea, además la de los
submarinos que posteriormente se
fabricaron. Los estudios realizados

entonces hicieron más fácil la labor

de integrar los conocimientos de la

oceimografía física con los de la ocea
nografía biológica.

II. Descripción general de los
océanos

Con base en las características de

profundidad y extensión, los océanos
del planeta se dividen en cinco: el
Antártico, el Artico, el Atlántico,

el Indico y el Pacífico, y cada uno de
ellos tiene mares marginales como
el Báltico, el Caribe, el Golfo de

México y el mar Mediterráneo.
La tierra cuenta con un 7.S% de

materia líquida, representada en
mares y océanos, la cual no se distn-
buye de manera equitativa. Si distri
buimos a la tierra en dos hemisfenos

tenemos que en el hemisferio sur el
80% es agua, mientras que en el he
misferio norte sólo el 60%.

En la superficie oceánica son visi
bles los atolones, las barreras de co

ral o islas volcánicas entre otros.

Debajo de la gran masa oceánica, el
piso marino presenta rasgos geomor-
fológicos bien definidos, similares a
los que se observan en la superficie
de los continentes, lo que conforma
paisajes y ambientes muy variados en
el lecho marino. Estos rasgos son la
plataforma, el talud continental y
la planicie abisal, que incluyen cor
dilleras submarinas y trincheras
oceánicas.

En el piso marino se pueden loca
lizar elevaciones (montañas marinas)
generalmente aisladas; algunos gru
pos de montañas, 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 marino se divide en

una provincia nerítica (porción de
agua que cubre la plataforma conti
nental) y una provincia oceánica o
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mar abierto (porción de agua que cu
bre el talud continental y la planicie
abisal).

in. Factores físicos

Dentro de los factores físicos del

ecosistema marino, los más impor
tantes son: la luz, la temperatura, la
densidad, la presión, el sonido y
aquellos que determinan los patro
nes de circulación en los océanos.

La radiación solar, como energía
lummosa, penetra en el agua de mar
a determinadaprofundidad, según sea
la mclinación de los rayos, de la luz
incidente, así como de la cantidad

de materia disuelta presente en la
columna de agua. La zona fótica abar
ca de la superficie hasta los 200 m
aproximadamente, mientras que la
zona afótica se ubica de los 200 m

hacia abajo. Los océanos son un gran
almacén de calor (proveniente de la
radiación solar), que se distribuye y
circula por el agua, razón por la cual
el océano regula la temperatura que
existe en el planeta.

La temperatura varía en los océa
nos de manera tanto vertical como

horizontal. En relación con la pro
fundidad, la temperatura por debajo
de la superficie decrece gradualmen
te y entre los 50 y 300 metros pro
medio ocurre un descenso brusco, en

la zona conocida como termoclina.

Por debajo de ella y hasta el fondo
del mar, la temperatura continúa des
cendiendo y a cierta profundidad los
valores tienden a ser relativamente

constantes.

densidades producto de los cam
bios en la temperatura y de la con
centración de sales. La primera es la
responsable de modular las variacio
nes en la densidad y parte de los
mecanismos que'generan la circula
ción en los océanos. La presión en el
ambiente marino es proporcional a
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la profundidad, es decir, que a ma
yor profundidad la presión aumenta.

El sonido es producido por cam
bios de presión en un medio que es
elástico, este medio puede ser gas,
sólido o líquido. En el agua la veloci
dad de la energía sónica depende de
su elasticidad y de su densidad. En el
agua de mar a 30" C y con 35 parres
por mil (°/oo) la velocidad es de
1,546.2 m/s, la cual se incrementa

con el aumento de la temperatura, de
la salinidad y de la presión. La diná
mica física de los mares no sólo de

pende de los factores 7a mencionados,
también existen fenómenos como el

oleaje, las mareas, los vientos o el
movimiento mismo de la Tierra.

IV. Factores químicos

Se piensa que a medida que aumen
taba el tamaño de los primeros océa
nos, los nos 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 nor
mal es de 35 "/oo y varia de 34 a 36
en los océanos. La mayor parte de
las sales disueltas se constituyen por
minerales en forma de iones, de los

cuales tan sólo seis (calcio, magnesio,
potasio, sodio, sulfúros y cloruros),
comprenden el 99.28% del peso to
tal de la salinidad.

Uno de los iones más importantes
es el bicarbonato (0.71%), que parti
cipa en el ciclo del bióxido de carbo
no de la Tierra. Dentro del 0.01%

de la salinidad restante, existen otras
sales inorgánicas como fosfatos, ni
tratos y dióxido de sílice. En el mar
se concentran 57 elementos y .sólo
el cloruro de sodio (sal común), el
manganeso y la bromina (o bromo)
son los elementos que se extraen en
grandes cantidades.

V. Aspectos geológicos

A partir de la- fuente de abastecimien
to, los sedimentos marinos se clasi
fican en terrígenos, biógenos,
autígenos y cosmógenos.

Los terrígenos se componen prin
cipalmente de materiales derivados
de la tierra firme y los transportados
como material sólido al mar. Estos

sedimentos son los más abundantes

y pueden estar compuestos por are
nas derivadas de granito, areniscas,
barro, arcilla y limos. Los biógenos
están compuestos por materiales de
rivados de los organismos marinos,
generalmente son partes duras, como
las testas o caparazones de carbona
to de calcio o sílice de invertebrados.

Los autígenos están compuestos de
minerales que se cristalizaron en el
sitio que actualmente ocupan. Éstos
son derivados de reacciones quími
cas inorgánicas en el mar; entre ellos
se encuentran las calizas, las evapo-
ritas, las arenas de glauconitas y los
nódulos de manganeso.

Los cosmógenos (extraterrestres)
no forman unidades sedimentarias

separadas y son importantes para in
vestigaciones científicas; entre ellos
son abundantes las pequeñas esférulas
magnéticas de níquel-hierro y los
silicatos que pudieron formar parte
de la Luna, de otros planetas o de
algún meteorito.

La obtención de materias primas
del fondo marino -nminerales o ma

teriales de construcción- es cada vez

más frecuente. Entre los materiales

que se extraen se cuentan: arena, gra

va, hierro, diamantes, carbón, ní
quel, estaño, manganeso, fósforo,
uranio y oro.

Por otra parte, también forman
parte del planeta las placas que cons
tantemente modifican el paisaje y la
escenografía de los continentes y de
los océanos. Durante el pasado

CIENCIA ERGO SUM 185



geológico de la Tierra, se encontraba
un sólo continente (Pangea) y un úni
co océano (Pantalassa). Al transcu
rrir miles y millones de años, 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 biosfera marina

El ecosistema marino es el sistema

más grande del planeta y la mayoria
de los organismos tienen una distri
bución vertical y horizontal determi
nada por la existencia de gradientes
de temperatura, presión, salinidad,
oxígeno, disponibilidad de nutrimen
tos, entre otros, que en conjunto
crean barreras en la distribución y
abundancia de éstos.

El incremento en la presión actúa
como una barrera eficiente al movi

miento vertical de algunos organis
mos, mientras que otros han adqui
rido con el tiempo adaptaciones que
les permiten mantener un equilibrio
entre la presión corporal y la presión
del medio en el que habitan.

Dado el tamaño 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.
Básicamente se manejan dos: el pe
lágico, que abarca el agua de los océa
nos y el béntico, constituido por el
fondo oceánico.

En el ambiente pelágico se ubican
dos categorías de organismos:
plancton y necton. El plancton está
constituido por aquellas comunida
des de organismos que flotan libre
mente en la columna de agua, arras
trados por el oleaje y las corrientes
Este se divide a su vez en zooplancton
y fitoplancton. De igual manera, de
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acuerdo con su tamaño, se han clasi

ficado en diferentes categorías:
megaplancton (más de 2 mm), como
las medusas; macroplancton (0.2 a 2
mm), como las larvas de peces;
microplancton (20 mieras a 0.2 mm),
como los microcrustáceos; mientras

que el nannoplancton (2 a 20 mieras),
ultraplancton (menor a 2 mieras) y
picoplancton (0.2 a 2.0 micrones)
está formado principalmente por bac
terias. Otra característica 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 planctónica. Son holo-
planctónicos aquellos que llevan
todo su ciclo de vida en esta zona y
meroplanctónicos los que sólo duran
te las primeras etapas de su vida for-
mim parte del plancton.

La categoría denominada necton,
agnipa a todos aquellos especímenes
que tienen la capacidad de movimien
to independiente de las corrientes
oceánicas, es decir, poseen un siste
ma de locomoción que les permite
determinar su propia posición den
tro de los mares y océanos.

En el bentos existen diferentes ti

pos de vida: 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
ción e incluso se mueven sobre la

superficie del piso marino. Según sea
el movimiento o la carencia del mis

mo, en el bentos los organismos se
clasifican en sésiles, si viven adheri

dos al lecho marino; semisésiles, si

se trata de criaturas 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 arrojíui gran cantidad de ele

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

VII. Vinculación con otras

profesiones

La atmósfera, la litosfera y la hidros
fera interactúan con tal potencial,
que hacen posible la vida. Si se parte
de la idea de que el ecosistema man-
no es uno de los más estables del pla
neta, rico en componentes bióticos
y abióticos, y del cual se extrae una
considerable cantidad de éstos, la ta

rea y necesidad de investigación se
amplía y es aquí donde otras profe
siones tienen la oportunidad de co
laborar con la oceanografía y la
biología para crear programas que
contribuyan al desarrollo de nues
tro país.

El mar, desde el punto de vista de
los grandes filósofos, fue matena para
desarrollar teorías acerca del ongen
del universo y de la vida misma.
Dada su inmensidad, belleza y diná
mica natural, el mar ha sido hasta

hoy en día fuente de inspiración para
aquellos que son poetas, pensadores
historiadores y literatos. Escritores
como ]ack London y Hermán
Melville, este último con su grandiosa
obra Moly Dick, reflejan el interés y
la curiosidad que les inspiraba el mar;
Melville en su libro se cuestiona la

razón 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 tenían
como una deidad especial y conclu
ye diciendo que "el mar es la imagen
del fimtasma inasible de la vida: he

ahí la clave de todo". Como el e)em-
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pío mencionado, existe una infini
dad de textos, poemas, canciones,
pinturas, pensamientos, y películas
que merecen una mención 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-económicos y los cul
turales. Es necesario 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 planetaria, por lo que deben exis
tir disciplinas que integren la legisla
ción con la adecuada explotación de
los recursos naturales, con el ñn de

orientar y controlar nuevos enfoques
de la ordenación y el desarrollo del
medio marino, ya sea en un plano
regional, nacional o mundial.

El Derecho Internacional refleja
las disposiciones de la Convención
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
ción y el desarrollo sostenible del
medio marino y costero, así como
de sus recursos. No obstante, la co

operación internacional, aunque es
activa, no se ha llevado a cabo de

manera adecuada, en particular por
que el mar, para ser comprendido y
aprovechado íntegramente, requiere
de la cooperación entre países y de
un proceso que integre políticas y
adopte decisiones para fomentar la
compatibilidad y el equilibrio.

Los sociólogos y demógrafos con
sideran relevante esta postura, pues
en las zonas costeras se pueden en
contrar diferentes hábitats que resul
tan productivos para el desarrollo y
la subsistencia local de los asenta

mientos humanos, principalmente
integrados por pobladores de escasos
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recursos económicos. Por consiguien
te, las zonas económicas marinas

consideradas como exclusivas son

importantes para los Estados que se
encargan del desarrollo y conserva
ción de los recursos naturales, en

beneficio de sus pueblos y de una eco
nomía nacional y mundial que eva
lúa e interpreta la estructura econó
mica en función 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
ración de listados de las especies ens-
tentes y en peligro de extinción), de
los recursos aprovechables, del cam
bio climático global, de la paleocea-
nografía y del impacto ambiental,
además de vincularse al trabajo de
otras áreas, sean filosóficas, legisla
tivas, tecnológicas 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
ción, desarrollo tecnológico y docen
cia en los recursos del mar. Expertos
en mecánica electrónica y electrici
dad diseñan, construyen, mantienen
y calibran instrumentos oceanográ-
ficos. Ingenieros y arquitectos se
unen para trabajar en proyectos de
construcción y desarrollo de puertos
industriales, o en aspectos más espe
cíficos, como la transformación dé
la energía térmica oceánica. La inge
niería ambiental e hidráulica mide

parámetros que afectan la zona cos
tera o de lagunas interiores; estudia
los efectos de la contaminación por
plantas industriales y la dinámica del

oleaje en relación con puertos y pla
taformas marinas.

La geografía se encarga de aspectos
geomorfológicos costeros e hidrogeo-
gráficos, mientras que la geología
abarca temas históricos, económicos,
de bioestratigrafía, de sedimentología
y geología marina.

Por otro lado, con base en los co

nocimientos de sismología, flujo tér
mico, gravimetría y radiación solar,
la Secretaría de Marina y el Institu
to de Geofísica de la UNAM elaboran

anualmente tablas de predicción de
mareas para los puertos del océano
Pacífico, del Golfo de México y del
Caribe mexicano.

VIII. Situación mimdial

En las últimas décadas, la investiga
ción tecnológica aplicada al océano
ha avanzado con la posibilidad de
obtener un registro permanente de
la dinámica de éste y de los efectos
de la intervención humana. Duran

te la exposición que se llevó a cabo
en 1998 en Lisboa, en el Pabellón

del Futuro, se presentaron algunos de
los proyectos más importantes desa
rrollados por el programa Eureka
dentro del ámbito de las ciencias del

mar y de la tecnología marina. En
tre ellos destacan los siguientes:

hoya móvil. Transmite valores de
temperatura del agua de mar, la ve
locidad de las corrientes y los nive
les de contaminación. Su posición se
ubica por vía satélite.

Hidrófono (micrófono submarino).
Permite, por reflexión sísmica, ob
tener imágenes en tres dimensiones
de la estructura de los sedimentos y
las rocas de los fondos oceánicos, con
lo que se pretende determinar con
mayor precisión la configuración de
los yacimientos de hidrocarburos en
alta mar.

Plataforma sumergible. Refuerza la
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seguridad y optimiza la instalación
de los equipos de medición de los
parámetros fisicoquímicos del agua de
mar en zonas profundas durante pe
riodos prolongados de tiempo. Está
dotado con una resistencia activa a

las condiciones adversas del medio

marino.

Sistema automático de medición y
muestreo de microcontaminantes or

gánicos e inorgánicos, registrados por
control remoto.

Modelo informático que permite
visualizar y prever la dispersión y tra
yectoria de los contaminantes verti
dos en estuarios y zonas costeras.

Nuevos sensores que permiten me
dir los intercambios de CO2 entre la
superficie del océano y la atmósfera.

Cámara submarina. Sirve para ana
lizar in sita la dinámica química, bio
lógica y sedimentaria de medios
bénticos.

Vehículo submarino no tripulado.
Recoge datos ocenográficos e imáge
nes submannas siguiendo las instmc-
ciones de un programa informático
predeterminado.

Kobot de alta potencia. Realiza tra
bajos a grandes profundidades.

IX. Situación en México

Desafortunadamente México cuenta

con pocos lugares y un reducido per
sonal científico especializado que se
dedique a la actividad de investigar
la dinámica de nuestros mares. Uno

de los problemas que limita el desa
rrollo de la investigación es la falta
de formación de recursos humanos

altamente calificados en diferentes

niveles.

Es preciso partir de la premisa de
que para ejercer una verdadera so
beranía sobre nuestra Zona Econó

mica Exclusiva (área marina de 2
millones 892 mil km^), se requiere
desarrollar la capacidad científica ne
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cesaria para explorar, explotar, ad
ministrar e incluso negociar entre
países los recursos naturales, de
manera que generen y desencadenen
realmente un desarrollo socioeco

nómico, al ser fuente de empleos,
al aumentar la producción y al pro
piciar una mejor distribución del
ingreso.

En México sólo algunas universi
dades e instituciones de nivel supe
rior contemplan en sus plimes de es
tudio carreras relacionadas con aspec
tos específicos de los mares, así tene
mos el caso de la Universidad Autó

noma de Baja California y la Uni
versidad Autónoma de Colima (ocea
nografía), la Universidad Autónoma
de Baja California Sur (biología ma
rina, geología marina e ingeniería en
pesquerías), la Universidad Autóno
ma de Guadalajara (ecología manna),
la Universidad Autónoma de Nayant
(ingeniería pesquera), la Universidad
Autónoma de Sinaloa (biología
pesquera), la Universidad de
Tamaulipas (administración agrope
cuaria y pesquera), la Universidad
Veracruzana (ingeniería naval) y la
Universidad Autónoma Metropoli
tana (hidrobiólogo), el Instituto Tec
nológico de Estudios Superiores
Monterrey (ingeniero bioquímico,
administración de recursos acuáticos

y procesado de alimentos y sercncios
alimenticios), la DGCTM de la SEP (in
geniero pesquero en métodos y artes
de pesca, ingeniero pesquero en pro
cesos alimenticios, ingeniero
pesquero en acuacultura, licenciado
en administración de empresas
pesqueras y administración de em
presas marinas), el CONALEP (admi
nistración pesquera y administración
portuaria) y las escuelas náuticas que
imparten la carrera de piloto, capi
tán de altura, jefe de máquinas y pn-
mero o segundo maquinista.

En la Universidad Nacional Au

tónoma de México, en el Instituto

Politécnico Nacional, así como en

otras universidades del país, no se
contempla en los planes de estudio
una carrera profesional en ciencias
marinas, pero se imparten cursos es
pecializados en el área. Los egresados
que se incorporim a estos cursos de
maestría y doctorado son biólogos,
físicos, matemáticos, geólogos, inge
nieros químicos, ingenieros mecáni
cos e ingenieros eléctncos y en algu
nas ocasiones se integran de carreras
interdisciplinarias como la hidrobio
logía o la biología pesquera, entre
otras. Sin embargo, el personal que
se ha preparado no satisface la deman
da de calidad y cantidad que se re
quiere para cada uno de los niveles
del sistema educativo, científico, tec

nológico, industnal y de senados en
esta área.

Propuestas

Para resolver esto, se necesita revi

sar los programas de estudio con el
fin de que satisfagím las necesidades
actuales y futuras, además de fortale
cer la planta de maestros capacita
dos que tengan la sensibilidad e in
formación para transmitir correcta
mente los conocimientos y las expe
riencias adquiridas; así como incre
mentar el número de cursos, talleres

o materias para que cada uno de los
estudiantes tenga la oportunidad y la
asesoría necesaria para una buena for
mación académica, de tal manera que
se le permita colaborar de acuerdo con
su interés, conocimiento, ímpetu y
juventud en el desarrollo de las cien

cias del mar.

Las actividades científicas y tecno
lógicas marinas se encuentran, por
lo tanto, estrechamente relacionadas

con tareas administrativas, legales,
sociales, económicas e internaciona

les, entre otras. Por ello se requiere
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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 continuación se presentan:
1. Definir y priorizar la importan

cia del mar y sus recursos en el desa
rrollo nacional.

2. Formular un amplio programa
de investigación oceanógrafica, inte
gral y debidamente coordinado.

3. Revisar y actualizar los planes
de estudio de las diferentes carreras

y posgrados existentes así como de
los proyectos a nivel técnico.

4. Realizar un inventario detalla

do de los recursos humanos, instala
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ciones, equipo, embarcaciones, recur
sos financieros y programas que se
realizan en el país, de manera que
sea accesible a los interesados.

5. Apoyar el fortalecimiento de la
infraestructura de las instituciones

de educación superior e investiga
ción con personal, equipo, instala
ciones, fondos y continuidad de las
acciones.

6. Impulsar la instrumentación
científica tanto del mar como del

laboratorio, ya que actualmente este
rubro constituye un enorme cuello
de botella que debe ser atendido en
las actividades de calibración, repa
ración, diseño y, de ser posible, de
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