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RES UNEN 

Los servicios oceanogr•flcos bien Implantados constituyen un sistema 

que beneficia mOltiples actividades oceSnlcas, tales como: la efectivi­

dad y operatividad n8utlca, la confiabilidad en las predicciones, el 

transporte marítimo, el uso racional y Optimo de los recursos marinos, al 

Igual que el desarrollo de las ciencias del mar, 

En el presente trabajo se analizan los aciertos y las deficiencias -

con que son atendidos los servicios oceanogr3flcos en ~leo, los cuales 

son cumplidos de una parte por secretarías de Estado: Programacl6n y Pr,1 

supuesto, Harina, Comunicaciones y Transportes, Pesca y Educacl6n Pdbll­

ca; y de otra parte por Instituciones de educación superior: UNAN e IPN, 

entre otras, 

De los 22 servicios estudiadas se consideran b8slcos: a) Datos e -

lnformacl6n oceanogr8flca; b) Comunlcacl6n marítima; e) Neteorologfa -

marina; d) Predlccl6n de mareas; e) Cartograffa marina; f) Vigilancia 

de los niveles de contarnlnaclOn; g) Seguridad de la vida en el mar; 

h) Plataformas de observacl6n; e 1) lnstrumentacf6n oceanogrlflca. 

Del anAllsls efectuado, se muestra el beneficio potencial que estos 

servicios ofrecen a una amplia gama de usuarios pero, sobre todo, se en­

fatiza su apllcacl6n en la lnvestlgacl6n Blol6glca Harina, En v8rlos -

casos, se expone la problamttlca de dichos apoyos y se proponen recomen• 

daclones al respecto, 

Puede afirmarse que los servicios oceanogrAflcos en H8xlco son lns.11. 

flclentes, que requieren de un fuerte Impulso, reestructuracl6n y deflnl 

cl6n de responsabilidades por parte de las Instituciones encargadas de -

proporcionarlos, 



"APLICACION DE LOS SERVICIOS OCEANOGRAF ICOS EN LA 

1 NVESTI GAC 1 ON B IOLOG 1 CA AAR 1 NA" 

1. 1NTROOUCC1 ON 

Habiendo tenido la oportunidad de laborar en el Consejo Nacional de -

Ciencia y Tecnología (CONACYT), en la obtención de algunos datos Incluidos 

en e1 documento "Ciencia y Tecnologra para el Aprovechamiento de los Recu.,t 

sos Marinos", se captó la urgente necesidad de ahondar en el estudio de la 

sltu•ci6n actual de los servicios oceanogr4flcos, que prestan el Estado y 

las Instituciones de educación superior, conectadas con los usos y recur­

sos de1 mar en México, Dicha observación hizo nacer en el autor de esta 

tesis, la inquietud por el tema. 

Los objetivos de esta monografla son: dar a conocer la sltuacl6n ac­

tual y futuras posibilidades en nuestro pars de los servicios oceanogrAfl­

cos, que proporcionan 1as Instituciones vlncu1adas con las ciencias del 

mar enfatizando la apllcac16n o relac16n de ~stas a la Investigación Bio­

lógica Marina, para lo que, y debido a que la administración del mar es un 

complejo problema lntersectorlal, se lnvestlgO cuAles son las Institucio­

nes responsables de proporcionar los servicios oceanogrAflcos, en qu6 con­

sisten ta1es servicios, asr como su beneficio potencial para los usuarios, 

entre otros, específicamente los biólogos marinos. 

Una vez obtenida 1a Información, se anal izO la problemAtlca global de 

los servicios oceanogrAficos a nivel nacional, con el fin de detectar sus 

deficiencias y prnponer alternativas para su Implementación, 

Cabe mencionar que los servicios oceanogrAflcos son de utilidad tan­

to para la comunidad científica, como para el gobierno y el pab11co en ge­

neral. Las principales ciencias cuyo objeto de estudio es el mar son: la 
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qceanograffa física, la oceanografía qufmica, la oceanografía blol6glca y 

la oceanografía geolOglca, Estas disciplinas se relacionan tan íntimamente 

que, en muchos casos, resulta imposible delimitar sus campos de acci6n (CO­

NACYT, 1975). Además, se considera conveniente Incluir otras áreas de lnt~ 

r~s para este tema, tan profQndamente multifac~tico, tales como: hidrogra­

fía, meteorología, cartografía, vigilancia de la contaminaci6n,comunlcacio­

nes, navegacl6n e instrumentacl6n oceanográfica, entre otras. 

El sistema de servicios oceanogr6flcos puede dividirse esquem,tlcame.n 

te, en las siguientes áreas principales: 

a) Aprovechamiento de la lnformacl6n oceanográfica basada en el aco­

plo y tratamiento de los datos captados -de origen físico, químico, geol6-

glco, blol6glco y meteorol6glco- para producir predicciones, cartografra, 

publicaciones sistemáticas, etc,¡ a cuya lnformacl6n deber6 darse gran facl 

lldad de acceso a los usuarios. 

b) Seguridad, vigilancia y alertamlento, servicios principalmente enf,2 

cados a ta proteccl6n de la vida humana y de bienes materiales en el mar, -

asr como a la prevencl6n de la contamlnacl6n; 

c) Herramientas de trabajo adecuadas y suficientes para la reallzacl6n 

de las observaciones oceanográficas y de meteorología marina, por medio de 

buques, boyas, sat~lltes y otras plataformas; 

d) Vigilancia del Patrimonio Nacional y de la leglslacl6n y reglament.1 

cl6n, relacionadas con la soberanía, derechos y usos del mar y sus lltor~ 

les, 

Desde luego, las áreas antes mencionadas se sustentan en un servicio 

fundamental: la comunfcacl6n, la cual además de ser analizada en el tema -

1 ,2, será objeto de mencl6n frecuente en este trabajo, 
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Trabajos Previos 

En México, la blbllograffa que trata a los servicios oceanogr4ficos es 

muy escasa o casi Inexistente, Debido a que el tema abarca diversas dlscl· 

pllnas, la Información se encuentra dispersa y desarticulada, Entre los p~ 

cos trabajos que manejan el tema de forma Integral, se cuenta con los si-· 

gulentes: 

En 1975, el Comlt~ del Programa de Ciencia y Tccnologra para el Aprov~ 

chamlento de los Recursos Marinos (PROKflR) elaboró un estudio publicado por 

el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa (nilrnero 13 de 1ll Serlo Oocurnen­

tos), en el quo por primera vez, se hizo un diagn6stico sumarlo de las ins­

tituciones vinculadas con aspectos del mar en el pafs. 

En 1982, con el fin de actualizar la sJtuaci6n de las Instituciones -

que tlenen conexión con las clenclns del mllr, su prcblcmátlc<i y sus perspes 

tlvas, se rccop!16 información para crear el docu1nanto "Ciencia y Tecnolo­

gía para el Aprovechamiento de los Recursos Marinos". Para este propósito, 

el PROMAR cont6 con la asesorra de un Comlt~. Integrado por profesionales -

de amplia experiencia y de reconocido prestigio en diversos campos de la -

Oceanografra, encanend4ndoles la formulaclón de dicho trabajo que constltu· 

ye una invaluable fuente de lnforrnaci6n, 

Por otro lado la Secretarra de Marina, por medio de la Corn!sl6n lnter· 

secretarla! de lnvestlgacl6n OceanogrAflca (CIJO) durante los a~os 1983 y -

198ll, ha venido laborando en la coordinación de los servicios oceanográfi­

cos lntersecretarlales. El resultado de su trabajo dar~ lugar a una publl­

cacl6n. 

''Todn lo referente a utlllzaclón, conseL 

vaclón y fr>'!lento de los recursos naturales -

-de toda fndole· es de capital i111Dortancla -
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al futuro de la hu<nanldad y, en consecuencia, 

materia sobre la cual todos debemos estar in-

formados" 

Enrique Beltr4n, 

En nuestro país el estudio de los recursos marinos, pese a su vi tal 

Importancia, constituye un campo poco explorado. Asr, H~xico cuenta con 

10,000 Kilómetros de lfneas de costa ~en los que c~lsten aproximadamente 

1'500,000 hect4reas de lagunas costeras y esteros, En 1975, el país acrece.!l 

t6 su superficie en 21 892,000 Km2 al establecer su Zona Econ6mlca Exclusiva. 

Con esta medida, el país amplió su territorio y la porción marina pas6 a s~r 

mayor que la terrestre, por lo que resulta urgente estimular nuestra prepar.!J. 

clón en los campos de la clenc!~ y dC:: l<l tecnología nacfcnalcs, referida .n -

dichos recursos que la naturale:a nos brinda en medida tan generosa, 

Por otra parte, no existe un Inventarlo completo de los recursos mari­

nos nacionales, cuyo aprovechamiento Integral es aOn deficiente para satfs· 

facer las necesidades del país, en aspectos de alimentación, portuarios, de 

navegac J 6n, 1 ndus tri al es, turrst l cos, etc. (PROHAR, 1982). 

S61o mediante el adecuado estímulo a nuestra preparación, infraestrue· 

tura y servicios oceanogr3ficos, se podr4 alcanzar la capacidad lndlspensa· 

ble para explotar, preservar, administrar, e incluso, negociar con otros 

pafses los usos y recursos de nuestra Zona Económica Exclusiva (Ayala Casti 

llares!!!!.•• 1982). 

Habitualmente, los recursos marinos se han considerado Infinitamente -

abundantes; sin embargo esto es un error, ya que estas riquezas naturales -

varían sensiblemente en cantidad, al terabllldad y posibilidad de nuevo apr.Q 

vechamlento. Los recursos naturales se han dividido en: renovables, como 

el aprovechamiento de la fauna y la flora terrestres y marinas, asr como de 



la energía solar; y en no renovables, los cuales al utilizarse ~e destruyen. 

o se explotan hasta su agotamiento, como son los casos del petróleo, de tos 

minerales tanto de la corteza terrestre, como del fondo marino y de la masa 

de agua (Owen, 1977). Pero ''se ha dicho que la tierra es un vehículo espa­

cial, que no puede contar sino con sus propios recursos, y que los sere~ ~ 

manos son sus pasajeros. El Onlco suministro externo es la energía solar: 

el resto de nuestros suministros está con nosotros y deber~ durar lo que d.!:!, 

re la vida humana en el planeta" (Naciones Unidas, 1973). 

De acuerdo a estas caracterrstlcas, debe determinarse la mejor forma -

de administrar los recursos naturales renovables y no renovables, ya que la 

actividad humana puede deteriorar el ambiente y los valores estéticos, por 

medio de la e~plotaciOn Irracional y su consecuente contaminación. La ex­

plotación racional requiere de personas capacitadas que cuenten con el ap.Q 

yo de servicios e Información sistematizados, instalaciones y financlamle.n 

to ilrnpl ios y un.:i teglslacfOn apropl ada; Importantes son i;sfmlsmo, el compr.Q 

miso nüci onal y la cooperación Internacional. Se precisa también, de una 

ciencia y una tecnotogra capaces de descntra~ar los procesos oce4nlcos. !;a 

tos conocimientos son Otiles para la toma de decisiones, tendientes a la -

utilización Optima del espacio oce&nlco y del aprovechamiento mas eficaz -

de tales recursos. 

Ahora bien, uno de los pilares fundamentales que Impulsan el desarro­

llo de las ciencias del mar son los servicios oceanogrAflcos, que prestan 

el Estado y las Instituciones de educación superior. Es obvio que cuanto 

m&s eficientemente sean prestados dichos servicios, mayor ser! el benefl· 

cloque reciban las actividades clentfflcas y tecnolOglcas, dando como C.Q 

rolarlos: el mejor desarrollo y fomento de ta efectividad y operatividad 

marrtlma; protección del medio marino y de las zonas costeras: mejoramle.n 
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to de la prevlsl6n meteorológica y del transporte marftlmo. De ahí la 

Importancia de desarrollar tales aspectos en forma Integral y coordinada e.n 

tre las dependencias nacionales, científicas y gubernamentales, ya que con,1 

tltuyen una lnversl6n altamente redituable a mediano y a largo plazos, 

Los servicios oceanogrAfTcos, Integrados por datos sistematizados, In­

formación accesible, cartograffa actual Izada, predicciones confiables, medl 

das para salvaguardar vidas humanas, plataformas de observac!On, etc.¡ con~ 

tituyen elementos fundamentalos para el uso racional de los mares (Ayala- -

Castañares, 1982). 

El principal motivo para prestar servicios oceanográficos es el benofl 

clo potencial que puede esperarse da ellos. "La necesidad de lnforrnaclón ~ 

reciente sobre el medio marino, rebasa la comunidad oceanográfica y abarca 

las Instituciones cientrflcas e Industriales, asf como los gobiernos y los 

1 ntereses pt1bl leos y privados, relacionados con los asuntos marinos" (Rol l, 

1979). 

La lnvestlgacl6n marina es costosa. Se requieren recursos humanos al­

tamente calificados, embarcaciones e Instalaciones especializadas, equipo -

sofisticado y elevados gastos de callbracl6n, mantenimiento y operación, 

No obstante, los pafses en vía de desarrollo deben considerar ta Inmediata 

aslgnacl6n de recursos, con mira a obtener amplios beneficios en el futuro 

(COLCIENCIAS, 1980). 

11. GEtlERAL IDADES 

Antes del siglo XIX, las ciencias naturales estuvieron tradicionalmen­

te a la zaga del desarrollo de la clvlllzaclOn, y qulzAs actualmente, la r,1 

'"ª donde mAs se nota ello ha sido en la Oceanografía, ya que el hombre Ini­

cio el estudio slstemAtlco del mar apenas a principios del presente siglo. 
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Durante un largo perfodo de I• historia, nuestros antepasados no tuvieron· 

una Idea veraz acerca de las enormes extensiones de agua que cubren nuestro 

planeta, Actualmente se calcula que el océano, Infinitamente complejo y v.1 

riado, ocupa el 70.8% de la superficie terrestre (Om11111nney, 1950; Oletrlch, 

1980). 

Consecuentemente, la Oceanograffa es una ciencia relativamente joven, 

Los viajes de los grandes descubridores -como la extraordinaria jornada de 

clrcumnavegaclOn realizada durante los a~os de 1519 a 1522 por Haga11anes•, 

contribuyeron considerablemente hasta el siglo XVIII al conocimiento de los 

oc6anos; pero ese conocimiento estaba limitado principalmente a 11s mArge· 

nes oceAnlcas y las Islas o concernfa a los fenOmenos de la superficie mar! 

tima. Asr, el viaje del naturalista ing16s Charles Oarwln, a bordo del 

"Beagle" 1831·1836, aunque no fu! estrictamente oceanografico, estlmu10 11 

atenclOn de la comunidad cientfffca hacia el mar. Por ello, se considere· 

que la Oceanograffa moderna, que Incluye tanto los estudios de la superfl· 

efe oceanlca como de sus profundidades, comenzO hace aproximAdamente cien • 

allos (Ro11, 1979: 1982). 

En 1892, se dl6 el primer paso firme en el estudio de la Oceanograffa 

moderna, cuando Hatthew Fontalne Maury, inteligente y experto oficial de la 

marina de los Estados Unfdos, conslgufO persuadir a los participantes de • 

una conferencia oceanogrAflca fnternaclonal, celebrada en Bruselas, para • 

que adoptaran un sistema uniforme en sus observaciones oceAnlc1s (Ro11, 

1979). Haury enfatlz6 la conveniencia de que la abundante y vellosa lnfor· 

mac10n que se encontraba dispersa en todo el mundo, fuera reunida y slntet,L 

zada en forma met~dlca, Bhlcamente, su Idea conslstlO en locallzar 1as 1111 

jores rutas de navegacl~n en las que se pudieran aorovechlr las corrientes 

superficiales; evitando a la vez, las 6reas con corrientes y vientos adver• 

sos o Inadecuados (Hoore, 1975). 
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"Estos cfatos se orocesaron en centros hl drográficos y meteoro16gl cos -

de los pafses marrtimos, y formaron la base de un 9ran n~mero de atlas oce! 

nicos. derroteros de navegación y cartas náuticas, que describran estadrstl 

camente las condiciones naturales del mar; sin embargo, esta información s~ 

gura estando limitada a fenómenos de la superficie, tales como corrientes, 

temperatura, hielo e interacciones meteorológicas" (Roll, 1979). 

El desarrollo de la Oceanograffa puede dividirse de modo esquemAtico, 

en tres fases distintivas: 

La primera fase de la exploraci6n oceánica se distlngut6 por expedi­

ciones largas y lejanas, que a menudo ctrcumnavegaban el planeta y recogfan 

datos y muestras de vastas zonas marinas, Se considera que dicha etapa se 

lnlc16 formalmente con el viaje de ta corbeta británica de vapor H.M.S. 

"Chal lenger". Este crucero, bajo et mando del profesor Charles Wyvl 1 le 

Thompson, naveg6 alrededor del mundo durante los años 1872-1876, con el fin 

de Investigar los fen6menos y procesos frsicos, quTmlcos y blo16glcos (Ro11, 

1979¡ 1982). Las aportaciones del B/0 11Cha11enger" son de gran trascenden· 

cla, debido a que no s61o se restrlngl6 al estudio superficial del mar, si­

no que marc6 la pauta a seguir en Investigaciones posteriores, al incluir -

por primera vez los fenc5menos de las profundidades oce4nlcas. 

Posteriormente, entre tos barcos que contribuyeron a reunir la amplia 

reserva de datos durante esta primera fase de la exploract6n oceAnlca, cabe 

citar a los siguientes buques: "Enterprlse" (USA); 11Gaze1le" (Alemania)¡ -

"fllronde11e" (H6naco)¡ "Princess Altee" (H6naco); "Vlthz" (URSS); "Hlchael 

Sars" (Noruega); y "Valdivla" (Alemania). Aunque tas mediciones realizadas 

ofrecran una Importante informact6n sobre puntos aislados, eran de car8cter 

fortuito o aleatorio y totalmente insuficientes para deducir de ellas un -

concepto realista, por ejemplo, respecto de la clrcu1aci6n oceAnica de las 

zonas de al ta mar. Esta etapa termln6 con la primera guerra mundial (Ro11, 

1979). 
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El estallido de la guerra promovió un perrodo de aislamiento científico -

y baja actividad en la investigación oceanogr3flca, lo cual duro a0roxlmadame.n 

te tres décadas, ya que la segunda fase de investigación científica marina qus 

d6 delimitada por las dos guerras mundiales. Se caracterizó por el reconoci­

miento Intensivo de zonas limitadas, mediante un s61o barco de investigación -

(Moore, 1975: Rol!, 1979; 1982), 

Entre los cruceros que destacaron, se puede mencionar el alem$n de Inves­

tigación "Meteor", que efectuó el primer estudio slstem!tico en el At14ntico -

Sur, 1925-1927, y fué el primer buque en utilizar la recl~ntemente inventada -

sonda acGstlca, para medir m!s r~pldamente las profundidades o<eAnlcas, Su r~ 

sul tado fué una Imagen casi coherente de 1 a conf i gurac i On del fondo mar i nc., y 

del estado y movimiento de las masas de dicho océano, tanto en sus diferentes 

estratos, como en su circulación, En otros oc~anos, barcos de investigación -

de diversos ¡iafses de tradlci6n marina, llevaron al cabo estudio~ semejantes, 

Después de la segundo guerrd mundial, la Oceanografía se vló impulsada por 

numerosos avances científicos, entre los que podemos citar el perfeccionamien­

to de los m6todos e Instrumentos de navegación, rador, sonar, registros 11c(istl 

cos de profundidad y lo~ r6pidos an31isls de laboratorio (Hoore, 1975). 

A mediados del presente siglo, se vló que utilizar un ~61o barco, era In­

sufle lente para conseguir un conocimiento completo de los procesos oce~nicos~ 

La tercera fase, que c0<11Cnz6 al finalizar la segunda guerra mundial y que aOn 

est& vigente, se originó del conocimiento de la dln3mlca de los oc8anos, los -

cuales est3n sujetos a cambios contTnuos, no sólamente en su superficie, sino 

también en sus profundidades, 

"Es to puso en duda 111 verac 1 dad de 1 as rned ! el ones tomadas por un s61 o -

barco, en diferentes partes y en distintas 6pocas, ya que era Improbable que 
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fueran suficientemente coherentes, para ofrecer una lm&gen realista de la es­

tratlflcacl6n oceSnlca. Se hizo evidente que sería necesario medir simultAneJl 

mente en varios lugares y durante un largo oeríodo, las propiedades oceAnicas 

mAs representativas, para que la lnvestlgacl6n del 3rea en cuestl6n fuera real 

mente apropiada" (Rol 1, 1982). 

Para efectuar exploraciones convenientes se requiere un gran namero de -

barcos de lnvestlgacl6n, pero la cantidad de estas herramientas es limitada -

en cada paFs, En el mejor de los casos, Incluso si se empleara un gran name­

ro de buques, éstos se verfan limitados a obtener s61o determinado tipo de d,1 

tos, Hay muchos puntos del océano que no han sido visitados por el hombre y, 

menos aan, observados en detalle; Incluso zonas de especial Interés apenas -

han sido ocasionalmente observadas desde buques y, en altlmos tiempos, desde 

aviones y satélites (Naciones Unidas, 1973), 

La tercera fase de explotación oce3nlca puede caracterizarse por ta coo­

peracldn Internacional en programas conjuntos, AdemAs de los barcos de lnve.i 

tlgacl6n, se han mejorado las observaciones con Innovadoras técnicas; por -

ejemplo, sistemas de boyas ancladas, boyas a la deriva, sistemas bajo la su­

perficie afianzados con anclas, vehículos a4!reos y satélites (Roll, 1982), 

En las Oltlrnas décadas, conforme las analogías entre las diferentes dis­

ciplinas oceanogrAflcas se han hecho m3s claras, y a medida que se exploran -

las correlaciones del medio marino, la Oceanografía ha llegado a convertirse 

en una ciencia lnterdlsclpllnarla con un campo de acc16n ~y amplio. 

La complejidad de las ciencias del mar surge precisamente del enfoque -

multlfacétlco requerido, 11 , , , mismo que demanda la constante cooperación, 

relacfOn y cornunlcaclOn entre los clentfficos de diferentes ramas, como los 

matemdtlcos, los meteor61ogos, los físicos, los químicos, los geógrafos, los 

geofísicos, los bl61ogos y los Ingenieros; ademds de los juristas, los 1ocl.í! 
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lagos y los economistas, entre otros, especialmente ahora, que la planeacl6n 

y coordinación de los asuntos oc~anlcos son Indispensables, El enfoque lnteL 

disciplinarlo e lntersectorlal permite cQllprender al mar como un todo y, en -

consecuencia, decidir razonablemente el uso y manejo de sus recursos" (Ayala 

Castanares, 1982). 

Pero es evidente que, en el aprovechamiento de los mares, existen gran­

des diferencias entre los parses desarrollados y los que est3n en proceso de 

serlo, en estos Oltlmos, la capacidad clentrftca es Incipiente e Impide que -

se alcance el objetivo de brindar plenamente los satlsfactores soclo-econllml• 

cos apropf ados, 
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111. LOS SERV IC ros OCEANOGRAF reos 

Para el desarrollo del presente estudio se han enmarcado con el trtulo -

Servicios Oceanogr8flcos, aquellos apoyos generalmente a cargo del Estado 

Indispensables para el effcaz desarrollo de las actividades clentfflcas, tec­

nológicas, de Infraestructura y de lnformacl&i, que tienen como meta el uso • 

racional, Optimo y seguro de los recursos marinos y que proporcionan facllldJ! 

des y seguridad a la navegación y actividades conexas. Tales servicios son -

muchos y diversos, y para su examen en este estudio se les ha separado en los 

siguientes tres grupos: 

1°) lnformacl6n 

2} Contamlnacl&i, seguridad y bienestar 

3) Herramlentas de trabajo 

1) 1 nformac l &i 

En la ~poca actual, de amplio desarrollo de la ciencia y la tecnologra, 

de la navegación de la explotación de los recursos oce8nlcos, ha cobrado una 

importancia excepcional la Información actualizada, de amplia dlfusiOn y unl• 

flcada en cuanto a su tratamiento, La captaciOn de los Informes se genera ITl!! 

di ante una red de estaciones de observación y en las embarcaciones apropiada· 
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mente equipadas para este fin. Posteriormente, la información se transmite -

para ser procesada y almacenada por medio de registros manuales, mec3nlcos o 

computarizados. A menos de que se disponga de un sistema para Integrar y di· 

semlnar la información a los usuarios, dicha recolección de datos y su proce­

samiento pierden utilidad. 

l. 1 Datos oceanogr3flcos 

En las expediciones oceanograflcas y en los estudios de la zona costera 

se realizan observaciones y mediciones de caracter geomorfológlco, geol6glco. 

oceanografico, metereolllglco y biológico (CONACYT, 1975). Estas mediciones -

pueden conservarse como Datos Oceanogr3ficos y sirven de fundamento para in· 

vestlgaciones de diversas disciplinas. 

Los centros de datos son entidades dinamlcas, llenas de vida que crecen 

y se ponen al dra constantemente, constituyen no sólo centros en los que se -

condensa Ja lnformaclOn, sino a menudo, tambl~n son nOcleos de promoclOn y -

coordlnaclón de Investigaciones oceanograflcas de muy diversa fndole, sin me· 

noscabo de sus funcfones como Institución de servicio para el gobierno, el p~ 

bllco y para la comunidad cfentrflca en general. 

El valor de los datos oceanograftcos es Incalculable, tanto para Inter­

pretaciones reglol\illes en el tiempo y en el espacio, como para la evaluación 

y adQlnlstracl6n de los recursos (CONACYT, 1975), 

Para la realización Integral de la Investigación Biológica Harina se ne· 

cesita capturar los organismos con el fin de estudiarlos, asf como obtener la 

información b3sica del medio donde se extrajo el material -modificada de acuei 

do al inter~s de cada trabajo-, e incluye los siguientes par8metros: la ubi­

cación geográfica. profundidad de la colecta, ternperatura, salinidad, nutrle!! 

tes, cantidad de oxfgeno y transparencia. 
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Los minerales, las rocas. los sedimentos, los gases, el magma. y et agua· 

de la tierra se cumponen de moléculas, estas aportan las caracterfsticas físl 

co·quTmicas que constituyen tos ambientes inorgánicos, tanto terrestres como 

marinos. Los elementos qufmlcos y las propiedades fTsicas del agua de mar; -

asr como su distribución, concentraciones y cambios cíclicos, et movimiento -

del agua y la naturaleza de los suelos oce&ilcos¡ son factores decisivos en 

la historia y destino del asombroso conjunto de seres vivos (Sverdrup _!:! .!!_., 

1970). La Interacción de todos estos factores permite distinguir las dife­

rentes masas acuAtlcas de los océanos. Son precisamente estas Influencias, • 

tas que hacen • ciertas zonas m.1s adecuadas que otras para la vida de deteL 

minados animales y plantas (O!Mlanney, 1950). 

Por esta razón, se deben estudiar los par3metros ambientales y su rele­

cl6n con los fenómenos org3nlcos, tales como la distribución, propagación, S.s? 

brevlvencla y las adaptaciones especiales del delicado balance de la vida. • 

Los organismos marinos nacen, respiran, comen, excretan, se mueven, crecen se 

aparean, se reproducen y mueren en un medio dnlco interconectado. Así, las -

Interacciones entre ellos mismos y, entre ellos y los procesos ffslcos y qur­

mlcos de1 mar, recorren toda una amplia gama de variación, desde las simples 

y mAs firmemente constre~ldas, hasta los complejos efectos de muchas sutiles 

relaciones (lsaacs, 1969). 

El agua es una sustancia con propiedades poco frecuentes, que la dlfere.n 

cían mucho, tanto ffslca como químicamente, de la mayoría de los lfquldos co­

rrientes: cuenta con un elevado calor específico, o dicho en otros t6rmlnos, 

necesita absorver gran cantidad de calor para elevar su temperatura; por -

otro lado, el calor almacenado lo desprende paulatinamente, sin que se pro­

duzca un brusco descenso t6rmlco y con lo cual, se goza de un clima benigno 

en muchas partes de la tierra¡ el agua de mar es una solución buffer, esto 

IS 



~s. que la condición alcalina Inicial se resiste a un cambio (el pH normal -

del océano es 8.15)¡ a excepci6n de los estuarios y zonas costeras, asr co­

mo en mares pequeños, en alta mar se observa generalmente una salinidad pro­

medio de 35 ºloo, con una viariacl6n muy pequeña entre puntos distantes -

(Mclntyre, 1970). 

Debido a la estabilidad del agua marina, los organismos en general no -

han desarroltado lntegumentos y sistemas de regulación altamente especial IZA 

dos, para protegerse contra cambios Intensos y/o moment3neos, como lo han ~ 

cho la mayoría de los animales terrestres, Por tanto, se observa que peque­

ños cambios en el medio acu~tlco, juegan un papel Importante en sus poblacl,2 

nes (Sverdrup !! .!!_., 1970), Esto es muy Importante de ser tomado en cuenta, 

en el momento de diseñar la Instrumentación oceanogr3ffca, ya que los apara­

tos, aparte de ser capaces de s0portar el constante movimiento del medfo -

océanlco, requferen de una precisión muy fina en sus mediciones. 

La flora y la fauna, en particular los Individuos desprovistos de cu­

biertas o caparazones, son extremadamente sensibles a las variaciones t~rml­

cas, hasta el punto de no poder vivir mas que entre límites muy estrechos de 

temperatura (()nmanney, 1950). La temperatura ejerce su mayor efecto, en la 

distribución de muchos organismos marinos, durante su época reproductiva. -

Este par•metro puede funcionar a modo de "gatillo" en la época de aparea- -

miento, ya que a menudo se requieren temperaturas m~s precisas para el des.Q 

ve y el desarrollo adecuado de los juveniles, Una variación térmica ade-

cuada, puede significar el éxito y la supervivlencla de bancos de peces co­

merciales, como las sardinas, el atan y la anchoveta. 

Aunque el agua de mar ofrece un ambiente muy estable, al estudiar el -

medio oce3nlco como un todo, resulta impresionante en un principio las 

~mpllas variaciones que se manifiestan en sus par•metros: estas varlacl<>'" 
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nes resultan de la magnitud del oc~ano mismo, de su gran profundidad y exte,ll 

si6n. La salinidad varra desde las aguas estuarinas, ya que algunas son di­

luidas por el agua dulce de los ríos, hasta concentraciones en el mar abier­

to de 37 ºloo o m3s; la temperatura se presenta desde los 30 ° centlgra­

dos, hasta un punto cercano a la congelaclOn; la intensidad de la luz cam­

bia desde el brillante resplandor solar en la superficie, hasta la absoluta 

y eterna obscuridad de las profundidades; y la presión aumenta desde unas~ 

la atm6sfera en la superficie hasta cerca de l ,000 atm6sferas en los m3s 

grandes abismos oce3nlcos (Sverdrup ,!! !.!_., 1970). 

Aunque dicha diversidad de promedios se presenta impresionante. preva!,! 

cen condiciones muy uniformes sobre extensrsimas 3reas del ambiente acu3tlco 

y, por esta razón, los organismos se han adaptado muy dellcadarnente a estas 

condiciones estables y permanentes. Esto ha evolucionado a un grado tal que 

ciertos organismos son Indicadores de ambientes muy definidos; por ejemplo,­

los arrecifes de coral son Indicadores de ambientes trapicales; los pastos -

marinos son tan sensibles a la contaminaciOn, que se puede asegurar que, don­

de abundan estas comunidades, no existe contaminación o se ha mantenido en -

condiciones aceptables. Aunque el mar es contfnuo e Interconectado, la temp~ 

ratura, la salinidad y la profundidad, constituyen las barreras principal~ -

al movtmlento libre de tos organismos marinos (Odum, 1972). 

Los gradientes de salinidad, temperatura, presión y luz, entre otros, 

son continuamente percibidos por una serle de animales nect6nic01, los cuáles 

poseen la habilidad de nadar y desplazarse a zonas CO!l condiciones óptimas Ps 

ra 1 a espec 1 e. Para los animales que ocupan un lugar más elevado en una de 

las cadenas al imentlclas, los lazos so1' mAs flexibles; viven en las aguas en 

las cuales abundan los seres de que se alimentan. y ~stos viven en los para­

jes de mar cuyas aguas poseen las condiciones ffslcas. qufmicas y blológlcas 
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adecuadas para su vida (Carson, 1980). 

Una viarlaci6n vertical de suma Importancia para la productividad de -

las aguas oceánicas, consiste en la cantidad y calidad de luz que atraviesa 

el agua conforme aumenta la profundidad. Los pastos marinos se establecen 

a profundidades apropiadas en relación con la capacidad que tienen para ob­

servar determinadas longitudes de luz; de acuerdo a la especie, las algas 

gigantes poseeen cierto tipo de pigmentos. que las hacen suceptibles de ab­

sorver la luz a mayor o menor profundidad. MAs del 90 % de los materiales -

orgAnlcos básicos que abastecen y edifican la vida oce3nica, son sintetiza­

dos por el fltoplancton en las capas Iluminadas de las aguas abiertas. En 

estos asoleados pastos de células vegetales pacen el zooplancton herbrvoro 

y algunos pececillos¡ estos organismos son presa de diversas criaturas caL 

nrvoras que tienen a su vez sus depredadores (lsaacs, 1969). 

En los p3rrafos anteriores, se ha mencionado la variedad de datos que 

son suceptlbles de medlcl~n. esta Información es la materia básica para 

cualquier Investigación oceanogrAflca y, por lo tanto, requiere estar al al 

canee del usuario. Por supuesto, se sabe 1TUcho m3s acerca del mar de lo -

que se ha podido expresar en las líneas anteriores: pero, por razones ob­

vias, tan sólo es posible sugerir algunos aspectos del vasto conocimiento -

oceanogrAflco, 

La Investigación oceanográfica no puede basarse únicamente en experi­

mentos de laboratorio; su desarrollo depende, principalmente, de medicio­

nes realizadas en la naturaleza, donde no es posible aislar los procesos -

que se estudian de la Influencia de factores secundarios, Esto explica la 

necesidad de recoger slstemAtlcamente una vasta cart idad de datos de obser­

vación. Los oceanógrafos se han dado cuenta de que es necesario medir sl­

mul tAneamente las propiedades representativas del oc6ano, si se quiere est~ 
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dlar convenientemente una zona marina dada, (Roll. 1982), 

En México el desarrollo de los bancos de datos oceanogr3flcos es recie.11 

te, ya que las instituciones nacionales a quienes corresponde esta función, 

han empezado a prestar atenci6n a la obtención de estos datos apenas a prin­

cipios de la década de los setenta; además se observa falta de coordinación 

entre dichas instituciones, En contraste, el valor de la información oce&n.Q 

gráfica ha sido reconocido por los países más avanzados, quienes desde hace 

tiempo han establecido centros nacionales de datos oceanogr3ficos, que perml 

ten en un momento dado, analizar y reinterpretar cualquier lnformaci6n obte­

nida con anterioridad (CONACYT, 1975). 

La Secretaría de Programación y Presupuesto, por medio del lnsti tuto N,! 

clona! de Estadrstlca, Geografía e lnform,tlca (INEGI), trabaja en el esta­

blecimiento de un Banco de Datos Oceanográfic0s a nivel nacional, con servi­

cio permanente de lnformacl6n a 'usuarios, Lleva al cabo la recopi laci6n, 

análisis y proceso de lnformacl6n del medio marino, de la Zona Econ6mica Ex­

clusiva de M6xlco y ha recopilado la lnformacl6n sobre campañas oceanogr,fi­

cas de buques extranjeros, existentes en el Centro Mundial de Datos "A" de 

la Comlsl6n Oceanográfica lntergubernamental (COI), en Washington, el Natlo­

nal Oceanographlc Data Center (NODC), de los EE,UU, y el Banco de Datos OceA 

nogr3ficos del Canadá, entre otros (PROMAR, 1982). 

El INEGI tiene el reconocimiento y apoyo de diversas instituciones oceA 

nográflcas nacionales para la obtención de datos, y mantiene relaciones con 

organismos subsidiarlos de la Comisión Oceanográfica lntcrgubernamental, co­

mo el Intercambio Internacional de Datos Oceanográficos (IODE), del cual ti~ 

ne la reoresentación nacional y realiza esfuerzos para obtener la membresía 

de México, en el seno de la Organización liidrogr.§ffca Internacional (OHI) de 

Mónaco (1>ROMAR 1982) • 
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"La Secretaría de Marina cuenta con un centro de datos que, desgraciada-

mente, no est3 actualizado v ha tenido grandes problemas ~n la recoleccl6n y 

procesamiento de lnformac16n, por lo que este servicio es pobre" (PRO/o\AR, 

1982). 

La UNAM tiene un centro de datos en el Instituto de Ciencias del Mar y -

Limnología, en el cual est3 acumulada la informacl6n de sus cruceros, En 

1981, el Instituto flrm6 un convenio con la Secretaría de Programac16n y Pre-

supuesto con el fin de Intercambiar datos oceanogr3flcos, 

A pesar de las diversas instituciones Interesadas en este servicio, se -

observan retardos en los registros; los m~todos de manlpulaci6n datan de ITIJ-

chos años y, en algunos casos, los datos obtenidos han permanecido durante 

a~os sin que fueran evaluados, Se necesita establecer los procedimientos que 

unifiquen la metodología de la recolecci6n de datos y de su apropiado an&li-

sis, asf como las acciones que permitan conservarlos, dar a conocer de su 

existencia y tenerlos disponibles cuando se requieran, 

Es evidente que el acopio, procesamiento y disponibilidad de datos ocea-

nogr3flcos es pobre y que existen frecuentes ciJplicaclories y deficiencias del 

servicio (PROMAR, 1982), 

1,2 Comunlcacl6n marftlma 

Comprende I!! transmlsl6n de lnformacl& siendo parte fundamental del sl.i 

tema de servicios oceanogrSficos para las operaciones marftlmas, en que se 
' 

ubicaría la utlllzacl6n de la Infraestructura de lnstalacl6n y de los medios 

de transmlsi6n-recenci6n de los comunicados; asr como los de localizaci6n y 

deteccl6n de fen6menos clim3ticos y oceanogr3flcos en general, 

Los 'lledios de comunlcaci6n garantizan la riaver¡acl6n segura, ya que en CJ! 



so de Inminente pellgro como naufragio, Incendio, colisión, etc., permiten 

transmitir llamadas de auxilio (OCMI, 1977); favorecen el contacto regular 

de la trlpulac16n y los investigadores, con el litoral o con la estación te· 

rrestre de la organizaci6n a la que pudieran pertenecer. En general, el 

empleo competente de la comunicación contribuye al incremento de la eficien­

cia en el trabajo de cada unidad ~perativa. Los canales de comunicación oue· 

den diferenciarse en tres grupos: 

a) Canales unidireccionales, en los que sólo hay una fuente emisora y 

una o varias fuentes receptoras de la información; ejemplos: señales de 

tiempo, estaciones costeras de Información meteorolllgica; estaciones de con· 

trol y tráfico de puertos. 

b) Canales bidireccionales, en los cuáles el equipo puede operar como 

transmisor y receptor, simult~nea o alternativamente; ejemplos: comunica· 

cl6n entre embarcaciones en una operacl6n de red de cerco¡ contacto tierra· 

embarcac16n; allmentacl6n a una computadora de datos oceanográficos, median· 

te microondas; control de un batiscafo, tanto tripulado como no tripulado. 

c) Canales de conferencia, en los que participan Sfllllltáneamente va­

rias fuentes de informaci6n y receptores. Permite co-nunlcar en una o mAs di­

recciones personas o máquinas, lo que constituye una red de comunicación que, 

entre otros usos, puede Involucrar computadoras, sat61ites, televisión, tele· 

fonfa, telefax (facsímil), etc. 

Los diferentes equipos de comunicación, asr como las frecuencias que se 

pueden utilizar (corta, media, larga, etc,), estAn Tntlmamente relacionadas 

con el radio de acción del barco. Los medios de comunicación se dividen, se­

qón el equipo en: 

- De radiocomunicación.- Centrales radiotelegráficas litorales y de 

abordo· de ondas cortas, medias y largas, asr como de centrales radl,2 
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telef6nlcas de ondas Intermedias, cortas y ultracortas. 

- De telefonra.- Centrales telef6nlcas de destino comdn en los puertos 

y en las embarcaciones, asr como estaciones especiales. 

- Medios s6nlcos y de seRalamlento visual.- Sirenas, banderas y reflec­

tores. 

- Dispositivos radloel6ctrlcos y de navegacl6n y deteccl6n de objetos.­

Radares, ecosonda, sonar, radlogonl6metros, y otros (PROHAR, 1982): -

(El radlogonlOmetro es un dispositivo receptor de ondas hertzianas, -

que permite situar la dlrecci6n de estaciones emisoras en la costa, y 

calcular, de este modo, la ublcacJ6n y trayectoria del barco (OCHI, -

1977). Este instrumento s61o es capaz de medir el ~ngulo de la Inten­

sidad m3xllllll de radlaciOn, no asr la distancia de la fuente emisora). 

Aunque en las embarcaciones, el medio fundanental de comunlcacl6n es el 

radio: los medios sonoros no han perdido su Importancia como señales de cor­

ta distancia, lo mismo ocurre en los recintos portuarios y sus aproximaciones, 

especialmente en situaciones de poca o nula visibilidad. 

Todas las compa~ras, agencias navieras, Instituciones de educacl6n e ln­

vestlgac!On, asr como las de servicios para trabajos de salvamento, explora­

c!On, explotac!On, submarinos, etc., deben estar provistas de centrales lito­

rales radlotelegr3flcas o radlotelefOnlcas de recepcl6n-transmlsl6n, que en -

su conjunto deben a su vez garantizar la seguridad y el mantenimiento de las 

operaciones marrtlmas. 

Antes de la era de los sat6lltes, cuando las comunicaciones se realiza­

ban por cable y por radio, generalmente se pasaba por alto a los parses en d~ 

sarrollo; y las rutas de tr3fico de alta densidad transportaban la mayor PªL 

te de las comunicaciones mundiales. El advenimiento do las comunicaciones -

por sat~lite ha cambiado en gran medida todo esto (ver anexo I; Naciones -

22 



Un 1 das, 1973) • 

La dlfust6n de las observaciones llevadas al cabo en diversas platafor· 

mas de observación, como barcos, boyas, estaciones oceAnlcas, etc,, en tiempo 

real o casi real, se ha visto favorecida enormemente por los sat~lrtes, La -

transmisión de información oceanográfica y meteorológica tambl~n se ha visto 

Incrementada por la creación de nuevos medios de di fusl6n, como son: la tel~ 

visión, el facsfmtl (técnica que permite la transmlsi6n de mensajes al repro­

duci r eser! tos, cartograffa marina, grAflcas, lmllgenes, etc.) y la transfere.!l 

cla de datos por medio de pulsos, entre otros. 

El desarrollo tecnológico de los pafses industrializados y de gran tradl 

cl6n marfttma, ha Impulsado en gran medida el progreso de sus comunicaciones. 

En H~xico, se debe plantear un reforzamiento sistemático de la base t6cnica -

de los deficientes sistemas de comunlcaci6n marftlma; ya que, a pesar de su 

gran Importancia, la comunlcaci6n dista mucho de ser un apoyo regular, efi­

ciente y confiable, encontrAndose relegada en el país. Este servicio estA -

bajo la responsabilidad de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, por 

medio de la Dlreccl6n General de Telecomunicaciones (PROHAR, 1982). 

Se debe coordinar la utilización racional de las bandas de frecuencia, -

dando prioridad a las llamadas de emergencia y seguridad (OCHI, 1977), Es de 

fundamental Importancia para cualquier empresa en el mar, incluyendo a las l.!l 

vestlgactones clentfflcas, el tener la garantfa de mantener contfnuamente la 

comunlcac16n en cualquier región de la Zona Económica Exclusiva, 

Sólo con una base s611da en los sistemas de apoyo, se tendrA la capacl· 

dad de explorar y explotar racionalmente los recursos marinos del mar patrlm..Q 

nial, 
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l .3 Pronósticos meteorológicos marinos 

La Meteorologfa es la ciencia que ~studia los fenómenos atmosféricos, 

Su estudio compete a los meteorólogos, quienes gradualrnente desarrollan técnl 

cas para pronosticar el tiempo, con uno, dos, tres y hasta siete dfas de antl 

cipaci6n (Revelle y Thornpson, 1982), Tanto las fluctuaciones a corto plazo -

del sistema atmosférico (el tiempo), como las fluctuaciones a largo plazo del 

tiempo promedio (clima), son una parte importante de ta historia del planeta 

(lngersoll, 1983), La humanidad ha dependido, en gran medida, de las condl· 

ciones meteorológicas, para vlvi r y trabajar con bienestar y éxito. Esto re· 

sulta todavfa mAs cierto, en el mundo actual, ya que la industrialización eitl, 

ge obras Importantes de construcción, transportes seguros, etc. 

"Para los efectos de las observaciones meteorológicas tradicionales, las 

extensas reglones escasamente pobladas y 105 océanos, que cubren más de siete 

décimas partes de la superficie terrestre, son zonas orácticamente mudas" 

(Naciones Unidas, t973). Los conocimientos eY-iStentcs sobre la dinámica at­

mosférica actual y la predicción del tiempo, han puesto de manifiesto que el 

océano es un elemento fundamental para la predicción del tiempo a largo plazo, 

para actividades pesqueras, Qtll para la navegación marftima y la aviaci6n, -

prevención de desastres, planeación de la agricultura, de la ganaderfa y de 

los recursos hidráulicos, entre otrns (COLCIENCIAS, 1980). 

La utilidad práctica del pronóstico meteorológico marino se refleja en 

el desarrollo de los recursos pesqueros. El clima de la superficie de los -

mares varra de un año a otro con serlas consecuencias para tos recursos bi6-

ticos. Por ejemplo, la predicción del fenómeno llamado "El Niño" y sus efec­

tos sobre la pesca de la anchoveta, frente a la costa occidental de América -

del Sur, es un caso notable de la manifestación de un amplio fenómeno que 
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ocurre en el clima océano-atmosférico (este tema se examlnarA m4s ampliamente 

en el tema 1.4; COI, 1979). 

Las fluctuaciones poblaclonales y migratorias de las pesquerías dependen, 

en gran medida, de los cambios cllm3tlcos anuales. Por ejemplo, la disminu­

ción de la temperatura en las costas occidentales de Alaska, durante los a~os 

1971 y 1972, afectó a~os mAs tarde la captura comercial del salmón. Esta ca~ 

tura fué la mAs baja desde que se inició dicha pesquería, a finales del siglo 

oasado. Los inviernos severos y la demora en el deshielo de lagos y ríos, 

destruyeron huevos y larvas retardando la migración de peces juveniles al mar; 

las temperaturas marinas más frías de lo normal, atrasaron la migración de p~ 

ces adultos hacia lagos y dos para el desove (Revel le y Thompson, 1982). 

Se ha descubierto que la predicción del tiempo puede ser posible, media.a 

te ecuaciones y modelos matemáticos basados en simples principios físicos: CQ 

molas leyes del movimiento de Newton, las ecuaciones termodinAmlcas y la ley 

de los gases. No obstante, el pronóstico del tiempo se complica enormemente, 

por el nOmero exorbitante de operaciones matemáticas que se incrementan con -

el tiempo. Actualmente, los modelos globales atmosféricos, que requieren 

computadoras de alta velocidad, proporcionan la base para los pronósticos del 

tiempo regional y local. El límite de los pronósticos con utilidad práctica, 

es ahora de unos pocos dras a una semana y es muy difrcil que dicho lapso se 

extienda (lngersol 1, 1983). 

Los meteorólogos mAs optimistas esperan que, a la larga, sea posible pr~ 

decir el clima, es decir, las condiciones promedio del tiempo en períodos de 

meses o aflos, con bastante anticipación, siempre que los cambios de los movi­

mientos y de las características del océano puedan vigilarse y comnrenderse. 

El el ima oceánico influye determinan temen te sobre el clima continental, 

no sólo por su gran cobertura superficial del planeta. sino también por la -
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enorme capacidad de calentamiento del agua mls~a. que absorve en gran propor· 

ci6n la energía solar; a los movimientos oceánicos lentos y a su inercia ma· 

siva, ya que las variaciones en las condiciones oceánicas pueden persistir 

por meses o años, El pron6stlco del clima se convierte entonces, en el oro-· 

blema de entender las causas de estas viariaclones oceAnicas y sus efectos s~ 

bre la atm6sfera (Revelle y Thompson. 1982). 

En nuestro país, el pron6stico meteorológico lo real izan tres dependen­

cias: el Servicio Meteorol6gico para la Avlacl6n Civil, el Servicio de Mete~ 

rología de la Secretaría de Recursos Hidráulicos (SARH) y la Secretaría de C~ 

munlcaclones y Transportes (SCT), Sin embargo, estos servicios son lndepen·· 

dientes unos de otros (CONACYT, 1975 ; PROMAR, 1982). 

La SARH, a trav~s de la Dlreccl6n General de Servicio Meteorológico Na-­

cional, elabora diariamente los pron6sticos para nuestro país y les da la di· 

fusl6n correspondiente, También elabora pron6sticos especiales para las dif~ 

rentes reglones hidrológicas, cuencas y distritos de riego (SARH, 80-81). 

El pron6stlco meteorológico marino está a cargo de la SCT, sin embargo -

tanto los pron6stlcos de la SARH como los de la'lnstltucl6n antes mencionada, 

se basan en los reportes de estaciones meteoro16glcas terrestres, va que, 

prácticamente, se carece de una red de estaciones oceánicas y la lnformacl6n 

obtenida por buques mercantes y de la armada se desaprovecha, al no difundir· 

se a los cmtros de pron6stlco nacional, 

Por lo tanto, "la predicción meteorol~lca marítima es m4s deficiente • 

arin, que la del continente. Prácticamente no existe el servicio en l'W!xlco, • 

en realidad no se pronostica el tiempo ya que se da lnformac16n equivocada, -

En el momento actual, se hace sentir la falta de informaci6n para los pron6s· 

tices seguros a mediano y a largo plazo" (PROMAR, 1982). El país carece de 

la ~oslbllldad de predecir el clima oceánico y, como en otros servicios, como 
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en la comunicación marítima, existe una alta dependencia de los servicios de 

países extranjeros (en este caso, de los Estados Unidos de América). 

El conocimiento del estado meteorológico marino es más imperfecto que el 

del medio terrestre debido, principalmente, a las dificultades para realizar 

observaciones adecuadas, detalladas y sistenáticas de los fenómenos que ocu-­

rren en la superficie y el fondo marino. Los intentos para superar estas In­

suficiencias pueden avanzar en várias direcciones: aumentando cualitativa y 

cuantitativamente las estaciones meteorolOglcas oceánicas, boyas fijas y a ta 

deriva; promover el empleo masivo de Instrumentos adecuados a bordo de bar-­

cos; pedir asesoría a los países industrializados y promover la cooperación 

internacional; emitir radio boletines meteorolOgicos adecuados para la nave-

9aclón; prevenir a los buques de vientos duros y tempestades tropicales - -

(OCMI, 1977); y aprovechar la información proveniente de satélites exoloradg 

res del océano (ver anexo 1). 

Et desarrollo técnico de los satélites y los avances en la esfera de las 

computadoras electrónicas, ha revolucionado la utilidad práctica de la meteo­

rología (Naciones Unidas, 1973). 

Los datos necesarios para realizar pronósticos meteorol6gicos adecuad<>! 

son necesarios en cantidades tales, que nunca podrían ser obtenidos tan sólo 

de los buques oceanográficos. Este trabajo ha sido realizado. fundamentalme~ 

te, por barcos mercantes y por consiguiente, las observaciones están solamen­

te concentradas a lo largo de las principales rutas de navegación. Sería de 

desear que el sistema se extendiera a otras reglones del océano; y que se 

alentara a los buques cercanos a una tempestad tropical o de fuertes mareja-­

das, para que efectOen observaciones y los transmitan a Intervalos frecuentes 

(OCMI, 1977). Con todo, es prioritario asegurarse de que los datos reunidos, 

de tal manera, sean razonablemente confiables, transmitidos y olmacenados en 
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forma adecuada y de fácil y r3pido acceso para su an31isls, 

El clima también puede ser estudiado a lo largo de siglos, mllénios y -

aan de épocas geológicas, Se ha descubierto que las proporciones del oxígeno 

016 y 018, presentes en las conchas de carbonato de calcio de los organismos-

enterrados en los sedimentos marinos, pueden usarse como termOmetros fósiles 

y para determinar la salinidad de las aguas oce3nicas en diferentes épocas -

del pasado (Revelle y Thompson, 1982), 

Mientras las masas de aire se alejan del ecuador, las moléculas de agua 

que incorporan oxígeno 18 son preferentemente removidas por precipitación. La 

nieve que cae en altas latitudes retiene una mayor proporción del Isótopo me­

nos pesado (16), Por lo tanto, cuando la nieve se acumula en la tierra, los 

océanos son ligeramente enriquecidos con oxígeno 18, Por esta razón, IO! 

cambios en las proporciones de los isótopos en los f6si les existentes en el -

lecho marino, reflejan el cambio en el volarnen global de hielo (lngersoll, 

1983). 

La interpretacl6n de este tipo de datos, ha proporcionado nuevas pruebas 

a favor de la teorfa de la Deriva Continental, la cual ha revolucionado en _ 

las al timas décadas la concepcl6n que se tenía del mundo. También ha propor-

clonado nueva luz sobre las glaciaciones que ocurrieron durante el Pleistoce-

no, Se ha descubierto que la enorme cantidad de agua secuestrada durante la 

época glacial, baj6 el nivel del mar en unos cien metros o m3s, alterando mu­

chísimo la vida de los organismos litorales, como por ejemplo las formaciones 

coralinas. Este tipo de estudios no sólo permiten Inferí r los cambios el lmA-

tlcos casados, sino también. contribuyen a crear modelos que permitan pronos-

ti cario en el futuro (Revelle y Thompson, 1982 ; lngersoll, 1983). 
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1.4 Predicci6n ~corrientes 1 oleajes 

Las corrientes son desplazamientos de masas de agua cuyo origen puede ser 

la acción del viento, las diferencias de densidad y temperatura de las aguas, 

la atracciOn gravitaclonal de la luna y el sol, etc, Todos estos factores ~ 

cen que el movimiento del agua en el mar abierto sea variable y sumamente 

complejo. 

Se pueden distinguir, segan su origen, cuatro grandes clases de corrien-

tes: 1) Las grandes corrientes oceánicas, por lo general permanentes, en las 

que se Involucran enórmes volOmenes de agua, Influidos por la rotación terre,1 

tre; 2) Las corrientes de marea; 3) Las corrientes que acompañan a las olas, 

debido al efecto de arrastre del agua causado por el oleaje y; 4) La circul~ 

ción profunda de origen termohalino, es decir, debido a las variaciones de 

densidad causadas oor el cambio en la temperatura y la salinidad (Brin, 1979). 
1 ' 

El movimiento de las aguas es básicamente el resultado de la interacción 

de dos finas capas que cubren nuestro planeta, la atmósfera y el mar, por ta.!! 

to, hay una estrecha relación entre las corrientes oceánicas y la predicción 

del clima. Están tan íntlmam&Tlte ligadas estas dos capas de fluidos, que es 

imposible separar la oceanografía ffslca de la ~eteorología, al estudiar la 

problemática de la dinámica del mar (Hoore, 1975). 

Un conocimiento de todas las ramas de la Oceanoqrafía, requieren antes -

del conocimiento de los fen~nenos físicos del mar, Es indispensable tomar en 

cuenta el movimiento de las olas y las corrientes, cuando se está Interesado 

en el desplazamiento de la arena, en la construccilln y administración de pue.r: 

tos, en la navegacilln, en la investigación de modelos climatológicos, en el -

diseño de embarcaciones, en la oesca y acuacul tura, en las perforaciones del 

lecho marino, etc, 



Los principales beneficios biol6glcos derivados de la circulación son: 

1 ) Oxigenación del agua subsuperflclal y de aguas profundas; 2) Dispersión 

de los desechos, resultantes del proceso metab61ico; 3) Dispersión de nutrl -

entes vegetales y otros elementos esenciales para el crecimiento de la flora 

y la fauna; y 4) Dispersl6n de esporas, huevos, larvas e infinidad de adul­

tos (Sverdrup et~., 1970). 

E•isten una cantidad de organismos inimaginable que vive errante a todo 

lo largo de la suoerficie marina, Estos vegetales y animales, denominados -

plancton (esta palabra orocede del vocablo griego que significa "vagar") se 

encuentran a merced de las corrientes que los transportan, La clrculaci6n -

oceánica arrastra continuamente a estos microorganismos fuera de sus condici..Q 

nes óptimas (lsaacs, 1969). Por ejemplo, el plancton de las aguas cálidas de 

la Corriente del Golfo finalmente muere por el frfo, ya que es arrastrado ca­

da vez más a latitudes septentrionales, 

Muchos organismos bent6nicos se reproducen y forman larvas de vida libre, 

que Incluyen una parte Importante del plancton; sin embargo, es muy comdn 

que estas formas sean desplazadas, de los sitios adecuados para su estableci­

miento, La mayoría de los peces pel3gicos ponen grandes cantidades de huevos 

flotantes, recubiertos por gotitas de aceite y otros elementos de flotación, 

huevos que no reciben atencl6n alguna por parte de sus padres; no obstante, -

estos peces efectaan Instintivamente migraciones estacionales periódicas. P~ 

rece ser que éste fenómeno contrarresta parcialmente que los huevos y mas ad~ 

!ante las larvas, se alejen demasiado de las zonas donde acostumbran vivir, -

Por fin, estos animales tienen la suficiente fuerr.a para evitar ser remolca -

dos y entonces efectaan el viaje de retorno a los lugares de cría (Odum, 

1972). 

Los minerales, que los ríos de todo el mundo vierten por centenares de -
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millones de toneladas junto con el material terrígeno, se introducen al ambfe.n 

te marino y fertilizan la zona costera, lo que le confiere una mayor producti­

vidad, Todos estos nutrientes -como los fosfatos, nitratos, carbonatos y sill 

catos· son aprovechados por el fitoplancton; sin embargo, una gran cantidad de 

dicho material se hunde hacia las capas no iluminadas del fondo marino, Este 

proceso reduce el contenido en alimentos de las capas superficiales, particu·· 

larmente en los que respecta a nutrientes básicos o fertilizantes, que atrapa­

dos en las capas Inferiores no son asequibles para las plantas, Alimentos y -

nutrientes sufren, asimismo, un activo transporte hacia las profundidades des­

de las capas superficiales, por parte de los animales de migración vertical 

(lsaacs, 1969). 

En determinadas zonas costeras, existen corrientes ascencionales que aca­

rrean los nutrientes depositados en las profundidades, Estas corrientes vertl 

cales se designan como surgencias y son de capital Importancia para numerosas 

pesquerías, Las surgencias son movimientos ascendentes de las aguas profun -

das, por lo general cerca de la costa, que acarrean gran cantidad de nutrlell" 

tes, sedimentos, bacterias y materia org8nlca, cuyos elementos disueltos en el 

agua estimulan el crecln1lento del fltoplancton, que es el primer eslabón <.le la 

cadena alimentarla y el soporte de la vida en el mar (Ayala-Casta~ares ,!! ~·· 

1982), De este modo, las aguas costeras gozan de una doble fertilización: 

la procedente de tierra firme como la del fondo marino, 

El ascenso de las aguas a lo largo de la costa, es resultado del concur­

so de varias fuerzas: los vientos, las corrientes de la superficie, la rota­

c16n de la tierra y la forma de los taludes continentales y de los fondos o de 

fosas, situadas en la base sumergida de los continentes, Cuando los vieitos, 

combinados con la desviación producida por la rotación de la tierra, soplan S.Q 

bre las aguas superficiales cerca de la costa, el agua profunda tiende a subir 
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oara reemola7arlas (Carson, 1980). El conjunto de fen6menos que dan lugar a 

una ~urgencia costera se desarrollan en una franja del orden de los 200 kilO­

rnetros, y sus variaciones más conspícuas se manifiestan dentro de una distan­

cia característica de un ki16metro; el agua que llega a la superficie orovi~ 

ne de una profundidad de apro~lmadamente 200 metros (Steven, 1970). 

Las diatomeas son el principal componente del fltoplancton (aoroximada­

mente el 70 % del total), estas abundantfsimas algas microscópicas son el 

principal productor de la materia orgánica en el océano. El hundimiento de -

las grandes diatomeas, asr como su dependencia de la convección vertical y de 

la turbulencia para sostenerse, las ayuda a alcanzar las regiones de surgen -

cla, donde abundan los nutrientes; esto explica su dominancia y distribución 

en tales reglones (lsaacs, 1969). Gracias al ascenso de las aguas, se inicia 

la cadena alimenticia, tan benéfica para el hombre, y cuyos principales esla­

bones pueden ser: sales minerales, diatomeas, copépodos, arenques, etc. 

Es importante hacer notar que el mar no es una fuente infinita o inagot,! 

ble de recursos alimenticios, Aproximadamente, el 90% del océano estA cons­

tituido por agua profunda y poco productiva, el fltoplancton que ahf vive es 

muy peque~o: debido a su reducido tama~o. estas plantas se denominan nano- -

plancton (de nano, que significa enano) y son c61ulas que miden de 5 a 25 mi­

cras, por lo cual, sus cadenas tróficas son largas y de baja productividad, -

SegOn Rhyther (!!!: Collnvaux, 1980) las aguas menos profundas, que se encuen­

tran sobre las olataformas continentales, son más productivas y ahr habitan -

células de más de cien micras denominadas mlcroplancton (cien micras equivalen 

a un décimo de milímetro), Y por Oltlmo, las aguas bajas suelen ser ricas y 

productivas, en ellas se encuentran filamentos y colonias que miden milímetros 

y, en algunos casos, centfmetros, 

Las áreas marinas más productivas se encuentran a menudo en zonas de sur-
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gencia, e~tas se sltaan en gran parte, en las costas occidentales, como lo d~ 

muestran las grandes oesquerras que ahr existen (Odum, 1972). Una de las ori.!l 

cioales pesquerfas del mundo, se encuentra a lo largo de la costa occidental­

de América del Sur. La corriente de Humboldt o del Pera corre hacia el norte, 

a lo largo de la costa sudamericana, En IROJ, el naturalista alemán Alejan -

dro Von Humboldt descubri6 dicha corriente, y pensó que el f rfo de sus aguas 

tenía su origen -en el Antártico, Su conjetura era parcialmente cierta: la -

corriente Incluye aguas meridionales, pero gran oarte del frTo orocede de las 

aguas profundas, pues esta corrlente es reforzada, casi continuamente. por la 

ascensl6n de las aguas procedentes de capas oceánicas muy inferiores, 

Las aguas frras y la abundancia de alimento en esta zona. ha convertido 

a la pesquerra del Pera, dedicada a una s61a especie, en la mayor del mundo, 

En 1967, las capturas juntaron más de 10,5 millones de toneladas de anchoveta, 

para 1970 la captura cu1mln6 con el impresionante volamen de 12.3 mil Iones de 

toneladas, No obstante, a partir de este año este recurso alimenticio ha dli 

minuído considerablemente e incluso se teme que la pesquería peruana, de no -

ser explotada racionalmente, desaparezca para siempre; por tanto, se requie­

ren estudios de dinámica poblaclonal de la especie, a fin de administrar ade­

cuadamente dicha pesquería (Hol t, 1969; Jdyl 1, 1973). 

En Baja California Norte también existe una importante zona de surgen­

cla, que oroduce una Importante captura de anchoveta, A pesar de que es una 

de las pescas más imoortantes de México, se sabe que el recurso se encuentra 

ligeramente snbreexplotado, a pesar de ello, no se cuenta con datos precisos 

sobre su distribución y abundancia, sus épocas v zonas de desove, etc,; lo 

cual irnooslbllita la evaluacl6n de su rendimiento máximo sostenible (e5te CO.!l 

,·eoto significa las 113ximas capturas que, en promedio, pueden obtenerse anual 

•nente sin que aumente o disminuya la población), 
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Adem3s de la pesquería, la Corriente del Pe r<l soporta grandes poblacio­

nes de aves marinas, que depositan incontables cantidades de guano de alta c~ 

1 ldad, Durante milenios se han acumulado las defecaciones de cormoranes, oe­

queros v pelícanos en capas de hasta 45 metros de grasor en algunas islas. 

Este excremento, enriquecido en nitrato y fosfato, es el abono m4s producti­

vo y eficaz de cuantos de un modo natural existen en el mundo (Odum, 1972; 

ldyll, 1973). Es evidente que la abundancia de las aves oce3nicas depende, -

indirectamente, de la abundancia de plancton, 

En esta misma regl6n, de manera Irregular y hasta ahora Impredecible, 

aparece una corriente denominada "El Nlrlo" que con su masa de aguas c31idas -

desvfa la Corriente del Per<l, especialmente en los dfas de Navidad, El agua 

caliente se mueve hacia el sur por encima de la corriente frra del Pera que -

fluye hacia el norte. Muchas especies mueren por la temperatura elevada y la 

dismlnuclOn de la salinidad de las aguas, asf como el abatimiento e Incluso -

la desaparlc16n de la surgencla, Seg<ln disminuye el aporte de nutrientes, la 

vida planct6nlca, base de la cadena alimentarla oce3nlca, va haciéndose menos 

abundante. Como resultado comienzan a escasear los hervfboros planct6nlcos, 

y asr se puede continuar eslab6n por eslab6n a lo largo de toda la cadena tr~ 

flca (ldyll, 1973). 

"El Nli'lo" representa un ejemplo de las manifestaciones de un amplio fe­

nómeno que ocurre en el clima océano-atm6sfera, conocido como la Oscilacl6n -

Austral (IOA). Pera no s61o se ve afectado en su economía pesquera, sino -

que el clima de la regi6n, normalmente muy seco, se transforma radicalmente 

al producirse lluvias torrenciales (Revelle y Thompson, 1982). Estos aguac~ 

ros de las reglones ecuatoriales, que se preclpi tan sobre las laderas polvo­

rientas de las cordilleras litorales del Per<l, arrastran la tierra suelta¡ -

las viviendas de paredes de barro o adobes se deshacen materialmente y se 
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vienen abajo; y las cosechas se pierden (CarsOfl, 1980). 

El fen6meno "El Niño" también se manifiesta en las costas mexicanas del 

Pacífico, ya que el desplazamiento de las corrientes frías alejan numerosas -

especies comerciales -como la anchoveta, la sardina y el atún- del mar patri-

monial, 

En nuestro país, a ne5~r de su notable utilidad, el servicio de predic-

ci6n de corrientes se ha aplazado indefinidarrente, ya que a excepci6n de la -

prediccl6n de mareas, prácticamente no existe este apoyo esencial. Existe el 

problema de la falta de actualizacl6n de los estudios en estas lnvestigaclo-

nes básicas (PROHAR, 1982), 

1 .5 Predlcci6n de mareas 

El fen6meno denominado marea se caracteriza por un movimiento rítmico y 

perl6dlco del mar, producido por la atracc16n gravitatoria de dos cuerpos ce-

lestes: la luna en mayor proporción y el sol en proporción menor, 

La luna, por su cercanra, ejerce una atraccl6n que es aproximadamente el 

doble de la del sol, Debido a la rotacl6n y traslaci6n terrestre, la posici6n 

de la luna y del sol varían conforme al tiempo, de esta forma, se presentan -

variaciones en la amplitud de las mareas. Sobresalen dos tipos de mareas: 

a) Marea viva o pleamar, cuando el satélite de la tierra se presenta en las -

fases de la luna llena o luna nueva; de este modo la luna y el sol actuan 

conjuntamente, dando lugar a las máximas o mínimas amplitudes de marea; y 

b) Marea muerta, baja o de cuadratura, que se presenta durante les fases de -

cuarto creciente o menguante, en este caso la influencia de la marea solar 

contrarresta a la del satélite, produciéndose una mínima variacl6n en los ni-

veles de agua, La luna tarda alrededor de 28 días en trasladarse alrededor -

de la tierra, oor tanto, las oleamares se presentan cada 14 días, 



La amplitud de oscilación de las mareas es muy variable, desde unos 15 • 

cm en el Mediterráneo, hasta uno a tres metros en el Atlántico, Se obser· 

van amplitudes mucho mayores en parajes prooicios, especialmente, en las ba· 

hfas que penetran profundamente en tierra, como en la de Fundy en CanadA, don 

de las mareas de equinoccio lcuando la duración de los días es igual que las 

noches) tienen una amplitud de hasta 15,4 metros y son las mayores conocidas, 

En grandes extensiones de la zona cálida, prácticamente no se reconoce mas 

que una onda diaria de amplitud inferior a un metro e inclusive menor al me· 

dio metro (Margalef, 1974), 

Las mareas del Golfo de México son pequeñas (cerca de 30 cm)¡ en el 

Océano Pacífico, su amplitud v~ aumentando de sur a norte, Debido a su ango~ 

tura, el Golfo de California posée las mareas mAs altas del país, las cuales 

llegan a elevarse hasta 9 metros, Estas mareas son muy peligrosas ya que al 

retirarse las aguas, se llega a formar un aparente desierto. Hay gente que 

se ha ahogado, sienten tierra firme y caminan kilómetros adentro, de repente 

viene la ola de marea y tos arrastra, Es un fenómeno que en pocas partes del 

mundo se presenta (Burg, 1982). 

Aunque la atracción celeste act~a de un modo uniforme en toda la super· 

ficle del globo, las características de ta marea en cada lugar, como ya se· 

explicó. es un fenómeno muy local que se produce con asombrosas diferencias 

y a distancias geogrAflcas muy pequeñas; de ahí la necesidad de contar con 

una extensa red de mareógrafos en todo et 0aís. La topografía local es suma­

mente Importante para determinar la fisonomía oecul lar de la marea, El -

comportamiento del agua, hasta donde y con qué fuerza sube, dependen de fac· 

torcs tan diversos como: el declive del fondo, de la profundidad del estero 

o bahía. de la anchura de la boca, de los cambios producidos por los vientos 

y la presión atmosférica, de mlcroslsmos, etc, (Carson, 1980). Por estas ra· 
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zones. el registro que orooorcionan los mare6grafos es muy complicado y re· -

quiere análisis profundos, 

El conocimiento preciso del nivel medio del mar v la prediccíOn diaria -

de las variaciones de mareas en las costas, lagunas costeras y estuarios, 

constituyen elementos que reanen información de vital i~portancia para la na­

vegación, las construccíones marítimas y portuarias; por otra parte, aumenta 

la precisión de las cartas hidrográficas, el conocimiento de la dinámica lit,g 

ral, la zonaclón y distribución de la flora y la fauna, y benefícia el recreo 

y la navegación deportiva marítima (Roll, 1979). 

De acuerdo al tipo de sustrato, la regí6n litoral se ha dividido en pla· 

yas arenosa y rocosa. Por sus características y facilidad de estudio, la 

playa rocosa ha sido ampliamente Investigada en las attlmas décadas (South· 

ward, 1958; Connel 1, 1961; Johnson, 1975, entre otros). Se ha descubierto 

que los organismos bentónicos de esta regi6n, exhiben una zonaci6n pronuncia­

da. Estos organismos suelen ser muy distintivos y específicos en cada una de 

las tres zonas primarías en las que se ha dividido el litoral rocoso 

a saber: la supralitoral (superior), la intercotidal (íntermedia) e lnfrall 

toral (ínferlor). Mientras los estudios or09resan, se ha llegado a tener la 

seguridad de que, aunque las especies y géneros oueden ser diferentes, se 

presentan muchas características en c<l'nan en la zonaci6n mundial (Southward, 

1958). 

La zona de mareas (o zona intercotidal) es una estrecha banda entre el 

océano y la tíerra; esta regl6n se presenta tanto alternadamente ínmersa en 

agua corno expuesta al aire, este fen6meno se debe princípalmente a la marea 

y al oleaje. Desde el punto de vista biológico, las condlcíones físicas rel 

nantes en esta zona son muy dlfícrles. Los seres vivos tienen que soportar 

variaciones extremas en varios de los parámetros que Influyen su existencia; 
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no obstante, debido a la poca profundidad y al constante movimiento de las 

aguas, la característica de una renovacl6n permanente, así como la intenslfl­

cac16n de la asimilación de las plantas son, con todo, favorables para la vi­

da marina la cual se encuentra a menudo variada y densa (Odum, 1972; Margalef, 

1974), 

Tanto las mareas como la agitación de las olas sientan las normas de co­

lonización en las costas. Puesto que la intensidad de dichos factores mec&nl 

cos y otras caracterrstlcas asociadas, varían estrictamente segdn una dimen­

sión vertical, no es de extraílar la rigurosa demarcación de tipos biológicos, 

que se manifiesta en la zona entre mareas, Estos factores actdan directamen­

te en la fauna y flora, o influyen la capacidad competitiva inter o intraeSpJ! 

cíflca por espacio y comida, Sólo cuando el nivel del agua sufre un frecuen­

te cambio, se llega a presentar el patrón caracterTstico de la zonaclón, en -

el cual se observan las tres zonas primarias antes mencionadas, Las periódi­

cas inmersiones y exposiciones al aire dan por resultado una variación en la 

exposición a la desecaci6n, altas temperaturas y altibajos en la Iluminación 

(Southward, 1958). 

En uno de los extremos, en la ITnea de marea alta o arriba de ella, los 

organismos han de estar en condiciones de resistir la desecación y los cam- -

bios de la temperatura del aire, puesto que s61o est3n cubiertos brevemente -

por el agua o la espuma del mar, En la zona lnfralltoral en cambio, los or!I.!! 

nlsmos est3n cubiertos permanentemente, El flujo y reflujo constante de las 

olas entre las ITneas de marea, producen un gradiente ambiental con respecto 

a la exposici6n al aire y al agua (Odum, 1972). 

Cabe mencionar que las mareas no sólo varían en amplitud, sino tambl~n 

en su forma; la subida y bajada de las mareas puede ocurrl r una vez al dTa -

(marea diurna), o dos veces (marea semldlurna); cuando en el segundo caso, -
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las dos lfneas de marea alta v marea baja tienen diferentes alturas, se pre· 

senta la marea ml~ta. Esta variació11 afecta directamente a los organismos, • 

ya que se modifican sensiblemente los tiempos de exoosici6n e inmersión; oor 

ejemplo, donde se tienen mareas diurnas un organismo costero puede llegar a -

estar fuera del agua, durante oeríodos de mAs del doble de lo experimentado -

en un nivel correspondiente a una costa con mareas semldlurnas (Southward, 

1958). 

La tolerancia de los organismos a diversas características, como ternper,! 

tura, salinidad, desecación, iluminación entre otros, puede ser correlaciona­

da con su posicl6n en la región litoral; los organismo~ que viven en la zona 

supralitoral o cercana a ella son, generalmente, más resistentes a cambios 

ambientales que aquellos que viven en las regiones más bajas (Johnson, 1975). 

Es importante recalcar que las olas y las mareas, no son los Onicos factores 

causantes de la zonaci6n, aunque muchos de ellos pueden ser considerados como 

secundarlos; como ejemplos se pueden citar: la competencia por espacio, la 

depredaci6n, la acción mecAnlca del oleaje, el poder abrasivo de la arena, 

etc. 

Lo primero que debe hacerse en una investigación blol6gica de la zona 

costera, es consultar el horario de las mareas locales. Debido a que las ma­

reas varfan de acuerdo a las características topogr3ficas locales asr como -

por las condiciones atmosf!ricas, es necesario contar con la información ma· 

reogrAflca tan cerca como sea posible del área de estudio (Johnson, 1975). 

Es importante que el servicio de orediccl6n de marcas tenga un grado de precl 

sl6n muy alto, y que pueda ser transmitido oportunamente a los bancos de da­

tos oceanográficos, lo cual redundará en el estudio 6ptlrno de la zona costera. 

El servicio nacional de predicción de mareas est3 a cargo fundamentalmen 

te del Instituto de Geofísica de la UNAM, el cual tiene la responsabilidad de 
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estudiar v registrar las mareas de los mares <ne~lcanos, Mediante un convenio, 

el Instituto de Geofísica v la Secretarra de Marina se encargan de flublicar -

anualmente dicha información en los Calendarios Gr3flcos de Mareas, referidos 

a los veinte puertos más importantes del pars. 

En su mayorra, el equipo utilizado para la predicción de mareas es obso-

leto, Serfa deseable además de factible, la arnpllac16n de la red de mareo§r~ 

fos costeros e Insulares, para cubrir los mares de una manera más completa, -

La magnitud de los usuarios actuales v potenciales de este servicio, justlfl-

ca la necesidad de modernizar los equipos y ampliar su capacidad actual, con 

objeto de contar con Información m3s adecuada (CONACYT, 1975), 

1 ,6 Tablas de azimut 

Las tablas de azimut se basan en la posición temporal de las estrellas 

en la bóveda celeste, Por medlo del sextante -efectuando correlaciones tri~ 

nométricas de los astros- se puede saber la posición en la que uno se encuen-

tra, con un grado admisible de exactitud, 

En los tiempos modernos, especialmente después de la segunda guerra rnun 

dial, se ha modificado sustancialmente la navegación debido al franco desarr.Q 

llo de la Instrumentación electrónica, El gran avance de dichas herramlen-

tas consiste 01 el grado asombroso de exactitud. En general, los métodos -

clásicos de navegación -que incluye a la navegación terrestre y a la astron~ 

mica, entre otras- no son lo suficientemente precisas para las lnvestlgaclo-

nes oceanográficas. Por lo tanto, los métodos más precisos de navegación 

electr6nica juegan un papel Importante en la Oceanografía (Oletrlch !! !.!_., 

1980). 

Antes, un barco situado en medio del océano rara vez sabía su posición 

con un error menor de un kilómetro; a decir verdad, cinco ki16metros estaba 



prob3blemente m3s cerca de lo cierto, HJy, un barco que se encuentre a 1,000 

Km de la tierra, puede fijar su posicl6n con una apro~imaclón de 0,1 km, Si 

se hat1a a 500 km de tierra, la posición se puede determinar con un error de 

0,01 km, y si a 10 km de la costa, puede calcularse con un error de unos cuan 

tos metros, Las técnicas que hacen posible esta exactitud en las determina­

ciones de la navegación, se valen de satélites puestos en órbita y de una -

diversidad de aparatos electrónicos, que comparan las fases de ondas hertzia­

nas (radionavegación; Basc001, 1969). 

A pesar de todo, las modernas técnicas de navegación requieren de sofis­

ticadas instalaciones en tierra, las cu3Jes faltan sensiblemente en nuestro -

pafs, Por supuesto, el instrumental para obtener esta precisión también es -

sumamente caro y en su mayorra tiene que ser Importado, En los 61timos a~os, 

como antes se ha dicho, la posición se determina por medio de satélltes:-­

empero, estas eficientes plataformas no tienen una cobertura contrnua de -

las aguas mexicanas, por lo que esta nueva técnica se puede utilizar, pero -

con varias Interrupciones (aproximadamente cada dos horas o m~s), de acuerdo 

con el Intervalo de tiempo en que pasa un satélite sobre ta posición del bar­

co (Dletrlch et !.! ,, 1980). 

No hay que olvidar, por otro lado, que la navegación celeste demuestra 

ser Invaluable cuando el resto del equipo falla, El almanaque es un libro -

publicado mensualmente por las principales naciones marrtimas, que contiene 

los datos astron6rnlcos requeridos para la navegación, entre los que destacan 

las fases de la luna, sol v otros planetas y estrellas, eclipses, carta ce­

leste, horas standar, etc, Los almanaques. junto con las cartas naOticas, -

el sextante, el cronómetro y el cnmpAs, siguen siendo las principales herra­

mientas para la navegacl6n en alta mar, La exactitud de estos cAJculos se -

ha visto muy aumentada con la transmisión de la hora oor medios radlotele- -
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gráficos, 

La Secretarra de Marina, mediante ta 01 recci6n de Oceanografra, publ lc6 

dos tablas: 

a) Tablas de azimutes de sol, Incluye latitudes, direcciones, distan- -

cías y velocidades, con una C•)bertura nacional e Internacional del ecuador a 

7Dº de latitud norte, Publicada en 1978, 

b) Tablas de azimut y altura calculada, con una cobertura nacional e in-

ternaclonal, Latitud 10° - 19º: 20°- 29º; 30°- 39°, PublJcada en 

1976. 

Aunque estas tablas no son muy recientes, abarcan la totalidad del terrl 

torio mexicano y aan se extienden a una latitud que lo sobrepasa (PROMAR, 

1982). 

1,7 Información sobre Islas, cayO!I y arrecifes 

Isla es una porción natural de tierra enteramente rodeada de agua, que 

se conserva emergida aan en el caso de marea alta, y con capacidad suficiente 

para mantener habitación humana o vida económica propia, La superficie de 

las Islas no est3 bien definida, ya que puede oscilar de unos pocos kil6me- -

tros hasta varios millones, 

Hay dos clases de Islas: las continentales y las oce3nlcas, Las contl-

nentales estuvieron antiguamente unidas a los continentes, dichas Islas repr~ 

sentan las porciones no sumergidas de la plataforma continental, La oce3nl-

cas son formaciones volc3nicas o coralinas, pur lo general, lejos de lo5 con-

tlnentes y siempre separadas de estos por aguas muy profundas; en estado vlL 

gen, carecen totalmente de mamfferos terrestres o anfibios, pero abundan los 

pájaros o Insectos y usualmente algunos reptiles (Mayr, 1979). 

A principios de este siglo, aan se pensaba que las plantas y los anima-



les habían poblado las islas a través de puentes naturales, idea muy difícil 

de sostener, en especial en el caso de las Islas oceánicas, las cuales están 

separadas notablemente del continente mas pr6ximo por miles de metros de pro­

fundidad (Mayr, 1979). Estudios posteriores mostraron una fauna y flora islj! 

ñas fuera de lo comOn. Aparte de las formas de vida recientemente introduci­

das por el hombre, las islas alejadas de los continentes no están pobladas 

por mamfferos terrestres, excepto a veces de algunos ~rclélagos, Onlcos maml 

feros que han aprendido a volar. No viven en ellas ranas, salamandras u 

otros anfibios (Carson, 1980). 

Por estas razones, se cree que los organismos pudieron haber colonlaado 

las Islas por aire o por agua. Una colonización de este tipo habr3 sido un -

acontecimiento fortuito y plagado de peligros; real izada a una velocidad In­

finitamente lenta e Irregular. 

Las formas de dispersión transoceánicas son más diversas de lo que en un 

principio se pens6. La dispersión, por supuesto es más obvia para las aves, 

los murciélagos, e Incluso los Insectos, Las aves, a su vez, pueden traer -

consigo semillas suceptibles de ser transportadas en su aparato digestivo sin 

sufrir daño, A las aves que viven en lechos de agua dulce, muchas veces se -

les adhiere barro en las patas; es posible que de esta manera se transporten 

semillas, hueveclllos de molOscos terrestres e Insectos. 

La anemocorla (dispersión por medio del viento) constituye un medio de -

transporte r~pido y de gran alcance para v~rlas especies pequeñas. Las ara­

ñas, cuya presencia general en las Islas oceánicas fue un enigma, han sido -

capturadas a más de 4,500 metros sobre el nivel del mar. Estos arácnidos 

son arrastrados por el viento a los mares y océanos; con el fin de aminorar 

la caida, descienden colgadas en "paracaidas" de seda. Desde un avión -con 

redes parecidas a las utl 11 i:adas oara capturar plancton marino- se han obt~ 



nido un gran n6mero de artr6podos, prfncfpalmente dípteros y cole6pteros, al 

Igual que ácaros e Insectos de grupos diversos (Margalef, 1974), 

En agua, las plantas y los animales pueden ser arrastrados por las corrl 

entes, flotando sobre troncos, matas o rafees, Este tipo de dispersión por -

el movimiento del agua, es conocida como hldrocorla. 

Las balsas vegetales pueden transportar un gran n~mero de especies de ID 

sectos, reptiles o moluscos, Várias especies, que hoy habitan el archipiéla­

go de las Gal~pagos, fueron arrastradas de las playas sudamericanas por la C.Q 

rrlente de Humboldt, Los animales que peor soportan estas arriesgadas trave­

sías son los mamfferos. 

El naturalista Charles Darwin (1809-1882) fué el primero en dirigir su -

atenclOt., a la importancia de las islas, Durante su viaje de exploraciOn, tu­

vo la oportunidad de estudiar Infinidad de organismos alrededor del mundo, 

En el citado archipiélago, Darwln observ6 la asombrosa variabilidad de las e.1 

pectes nativas; las cuales presentaban una vaga relaci&i con los habitantes 

del continente americano, 

Obseslon6 a Darwln explicar las diferencias que presentaban las especies 

existentes en estas Islas; el enigma no era del todo sencillo, ya que las i,1 

las del archipiélago estaban situadas a la vista unas de otras, participaban 

Je la misma naturaleza geolOglca, altltudlnal y climAtica, entre otras cosas, 

l1epués de reflexionar por muchos años, escribió lo siguiente: "Durante mucho 

tiempo me pareclO esto una gran di flcul tad; pero nace en gran parte del -

error profundamente arraigado de considerar las condiciones físicas de un pa­

rs como las más Importantes, cuando es indiscutible que la naturaleza de 

,,tras espec 1 es, con 1 as que cada una t 1 ene que compet 1 r, es un factor del éxl 

to, por lo menos tan Importante como aquellas y generalmente muchísimo mb" -

(Darwin, 1978), 
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Por el aislamiento de islas oceAnlcas con los continentes, sin la poslbl 

lidad de que unos organismos se crucen con otros, estos territorios se han -

convertido en un laboratorio eco16glco. En ellos se ha desarrollado una sin­

gular comunidad de organismos. Casi todas las islas han propiciado la forma• 

ción de especies endbnlcas, es decir, que son peculiares de un sólo lugar y • 

no se encuentran en ninguna otra parte de la tierra (Carson, 1980). 

La vida de las Islas, donde se pueden ver claramente las fuerzas que tri 

bajan para crear nuevos seres, fue Indispensable en la formulación de la fallJS! 

sa obra "El Origen de las Especies". la monumental srntesls de Darwln plan­

te6 convincentemente la Idea de la selección natural como un mecanismo de ev.Q 

lucl6n org8nlca (Hoore, 1975). Los peque~os territorios insulares reducen la 

confusl6n de la vida continental a proporciones m8s simples; se pueden sepa• 

rar la multiplicidad de factores Implicados con m3s facilidad (Elseley, 1956). 

Animales marinos, como aves, elefantes marinos, focas y tortugas, entre 

otros, encuentran en las Islas lugares Idóneos para la reproducción y la crfa, 

recintos que llegan a ser refugios naturales, a salvo de tos depredadores, en 

la ~poca m3s crftlca y vulnerable. 

Sin embargo, el equilibrio ecol6glco de las islas se ve seriamente afec­

tado por la llegada del hombre, el cual casi invariablemente Introduce anima• 

tes y plantas dom8stlcos -e Incluso ratas- produciendo un gran Impacto en ta 

fauna y flora Insulares, de cuyas especies muchas son Onlcas en el mundo. 

AOn hay Islas deshabitadas o poco afectadas que pueden conservarse Intactas. 

La correcta planiflcacl6n junto con medidas restrictivas de vigilancia e ln­

vestlgacl6n, deben oermltlr que dichos santuarios, fruto de millones de ª"º' 
de evolución, se disfruten y conserven para las futuras generaciones. 

Los arrecifes coralinos son comunidades muy diversas que crecen abundan• 

temente en las aguas tr<>picales poco profundas, y a partir de su esqueleto -



conservan y/o construyen una s611da estructura de carbonato de calcio, los -

arrecifes de coral, junto con los pantanos de mangle, son importantes ·~ons -

tructores terrestres", ya que forman la orilla de islas y costas terrestres y 

las protegen contra el oleaje; figuran entre las comunidades biológicamente 

más productivas, taxonllmlcamente más diversas y estéticamente más célebres, -

los arrecifes coralinos son ecosistemas de gran madurez y complejidad, que s~ 

lo se manifiestan en 3reas marinas de condiciones muy estables. 

Se desarrollan en aguas con poca turbiedad, a temperaturas que raramente 

bajan de los 2rf' C, y en profundidades menores a los 50 m, Debido a la dis -

trlbucl6n de las temperaturas en los océanos, la mayorra de los arrecifes co­

ral lnos se encuentran cercanos a las costas occidentales, donde reciben las -

corrientes c3}idas provenientes del ecuador; por ello, se encuentran restrl!!, 

gldos dentro de una banda tropical, entre los paralelos con JOO de latitud 

norte y sur (Onmanney, 1950), 

En un prlnclpfo se crey6 que los corales eran plantas debido a su apa- -

rlencia vegetativa, M3s tarde se descubrl6 que los corales son animales, peL 

teneclentes al Phylum Coelenterata o Cnldaria, el cual incluye también a las 

hidras, meduzas y anémonas de mar (Barnes, 1977), Sin embargo, los corales -

siguen siendo tema de gran interés, ya que su papel ecológico es similar al -

de las plantas; por ejemplo, predominan en la comunidad y tienen la capaci -

dad de depositar carbonato de calcio, en cantidades suficientes para mantener 

el sustrato de la comunidad, 

Estudios posteriores han encontrado algas simbióticas en los tejidos de 

los pólipos, las cuales contribuyen activamente en la producci6n primaria de 

la comunidad (Odum y Odum, 1955); estas algas, que se alojan dentro de los -

tejidos del p61ipo (endozoicas), se les identific6 como dlnoflagelados y se -

les conoce como zooxantclas; en tanto que algas verdes filamentosas (mlem- -
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bros de las Chlorophyta, Orden Siphonales) viven alrededor y debajo de los -

pólipos, dentro de tos poros del esqueleto inerte. Por otro lado otras espe­

cies, tanto de tipos carnosos como calc3reos, se encuentran por doquier en el 

sustrato de roca caliza. 

Experimentos llevados al cabo por Odum y Odum (1955), demostraron que 

los arrecifes de coral poseen un mayor peso de biomasa vegetal, que de bioma­

sa animal. También sugirieron que, debido a la falta de zooplancton ·princi­

palmente reducido en las aguas oce~nicas tropicales- para alimentar a lapo­

blación existente, debra existir una recirculacl6n de nutrientes a través de 

los organismos simbiontes. Se supone que el agua corriente y la recircula- -

cl6n biológica eficiente de los elementos nutri tlvos, son dos factores esen­

ciales de la alta productividad, que hacen de los arrecifes un ecosistema au· 

tosuflclente, a pesar de la pobreza de nutrientes en el medio acu&tico. 

los arrecifes coralinos se pueden dividir en tres tipos: costeros, los 

de barrera y los atolones. Los arrecifes costeros o bordeantes son formacl~ 

nes relativamente peque"as, que se localizan al márgen de las costas de cont.l. 

nentes e islas, este tipo de arrecife se encuentra tan cerca de la costa, que 

tan s61o los separa un estrecho canal de aguas someras; el lado que mira ha­

cia el mar tiene m4s profundidad, ya que ta pendiente del suelo marino est3 -

suavemente pronunciada. 

Los arrecifes barrera también se slt~an enfrente de las costas, pero tlsn 

den a ser masivos y se ubican más lejos de tierra firme, por consiguiente, eJ. 

t3n asentados en aguas más profundas. Este tipo de arrecifes es muy estrecho 

en proporcl6n con su largo, en bajamar se encuentran Interrumpidos por numer_g 

sos canales. En ocasiones, los arrecifes barrera se separan de la costa por 

un canal tan ancho que permite la navegaclt'm, sirviendo asr. como magnFflcos 

puertos naturales. Los arrecifes coralinos crecen pocos centrmetros al ª"º· 



Es sorprendente que el Arrecife de la Gran Barrera, situado frente a la costa 

nororiental de Australia, sea la estructura bio16glca más grande en el mundo, 

con un largo de poco mas de 2,000 kilómetros, 

El ato16n es un arrecife calcáreo de r"f.JY diversas formas que rodea a una 

o varias lagunas, el cual se forma a consecuencia del hundimiento de una Isla 

volcánica, Los atolones al igual q11e las islas oceánicas se encuentran a una 

distancia considerable de tierra firme, en la parte externa del atolón el de­

clive es generalmente muy pronunciado, NumerJSOS canales permiten la entrada 

a la laguna de aguas tranquilas y cristalinas. 

Los atolones han salvado de naufragar a numerosos barcos en los casos de 

tormentas, aunque también por contra, han sido causa del hundimiento de otros, 

Los islotes que se forman en el atolón tienen casi siempre pocos metros de al· 

tura, y cabe preguntarse c6mo pueden conseguir esa elevación, si los pólipos -

coralinos no soportan una larga exposición al aire: la explicación es que los 

bordes externos del arrecife, generalmente conocidos como prearreclfe o contrA 

fuerte, reciben el empuje de las olas y el viento, agentes erosivos que sedi­

mentan pedazos de arrecife y arena de coral por encima del nivel del mar, en 

donde se asientan organismos colonizadores cerno algas, animales escavadores -

de galerías, etc, (Margalef, 1974). Lo anterior explica la altura que, sobre 

el nivel del mar, pueden alcanzar estos despojos corallnos, 

En los dltlrnos 2,000 ó 3,000 a~os, en 'michas áreas del Caribe, el nivel 

del mar ha descendido alrededor de un metro, quedando emergidas antiguas COflJ!! 

nldades de madréporas, erosionadas y fragmentadas (Margalef, 1974). Estas e~ 

tructuras ·d1mominadas localmente "cayos"- son muy comunes en el Mar Caribe y 

en el Golfo de México, Por su posicl6n con respecto al nivel del mar, los C,A 

yos equivalen a Islas rasas o escollos; están frecuentemente anegadas y cu- -

blertas en gran parte por manglares, 
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El mangle gura entre las pocas plantas que enraiza cerca del agua mari­

na y tolera su ta salinidad. Esta comunidad ocupa la zona lntermareal, con 

la ayuda de rar\:es de puntal (nuemat6foros o rarees a6reas especiales). El -

mangle rojo (~zophora mangle) habita en la zona exterior extrema 

de la costa, y EtS muy comdn en la América tropical. Estos vegetales atrapan 

sedimentos, contribuyendo asT a Ja formacl6n de ti erra. Crean un "habltat" -

que es <X:upado por muchos animales y otras plantas (Barnes, 1977). El mangle 

no sólo es Importante por cuanto extiende las costas y forma Islas, sino tam­

bll!n por la prot~!cci6n que presenta a las mismas contra la erosl6n excesiva -

que, en otro caso, podrfa producirse como consecuencia de las violentas tor­

mentas tropicales. 

A manera de recapitulación, se puede decir que los arrecifes son Importan 

tes por mGltlples causas: desde tiempos remotos han constltufdo un serio pell 

gro para la nave911cl6n marina; paradójicamente, algunos arrecifes se han uti­

lizado como puertc;IS naturales, ya que sirven como rompeolas que disminuyen el 

fuerte oleaje que ataca a las costas; a pesar de la pobreza de nutrientes en 

las aguas tropicales, los arrecifes son c~nidades sumamente eficientes, po­

seedoras de una alta productividad y riqueza biol6gTca; tanto los arrecifes 

coral 1 nos como los pantanos de mangle, son Importantes "constructores terres­

tres" formadores de ampll as costas, i si as y cayos. Protegen estos lugares -

contra la erosión del viento y el agua, y crean un lugar apropiado para el e~ 

tableclmlento de nuevos organismos. 

la estructura porosa de los arrecifes fósiles proporcionaron excelentes 

trampas de petróleo; como los corales hermatíplcos (que poseen una notable -

simbiosis con las algas) se desarrollan en lugares con factores físicos espe­

cíficos, los arreclf'es fósiles son buenos indicadores de paleoamblentes tropl 

cales someros; por Gltlmo, se puede mencionar que la comunidad arrecifa! es 



sumarnente bella, un pararso que por sus requerimientos especfflcos ha canenZ,! 

do a resentir la contaminación y las ingerencias humanas negativas, 

El hecho de que el arrecife de coral sea un ecosistema estable, diverso 

en sus especies y bien adaptado, con un alto grado de simbiosis Interna, no • 

lo hace en modo alguno innP.Jne a las perturbaciones por parte del hombre. Les 

aguas negras y los desperdicios industriales, los derrames de petróleo, la SJ! 

dlmentaclón y el estancamiento del agua producidos por el dragado, la contanü. 

nación termal y la Inundación con agua de poca salinidad o cargada de cieno; 

todo ello est• empezando a cobrar su tributo {Odum, 1972), 

Dentro del contexto mundial, México es uno de los pafses que cuenta con 

un elevado nOmero de islas (poco m6s de 220), las cuales son potencialmente -

ricas en lo económico, demogr6flco, naval, cientTflco y turfstlco 1 sin embar· 

go el territorio insular no se conoce adecuadamente, encontrándose desaprove· 

chado y subdesarrollado (García-Segura, 1984), 

En los attlmos años, v3rlas secretarras de Estado han intentado mejorar 

la Información sobre islas, cayos y arrecifes: 

La Secretaría de Harina publ lc6 el "Rl!glmen Jurídico de las Islas Hexlc,! 

nas y su Cat61 ogo" {Ju 11 o 1977), que 1 ncluye una carta a escala de 1: 3' 700, 000 

y con los siguientes rubros: antecedentes, situación geogr3flca, definición, 

constitución de los estados rlbere~os y la Ley Org6nica de la Admlnlstracl6n 

Pública Federal referente a islas. Este cat31ogo ha sido actualizado en los 

Oltlmos a~os {Informe de labores de la Secretarra de lillrina, 1981-1982), 

Independientemente, la Secretarra de Gobernación a través del Oepartame.!! 

to de Administración de las Islas de Jurisdicción Federal, puso a disposición 

del pObl ico en 1981, el "Régimen Jurídico e Inventario de Islas, Cayos y ArrJ! 

cifes del Territorio Nacional". 

En el mismoª"º 11981). el Instituto Nacional de Estadfstica, Geograffa 
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e Informática (INEGI) de la Secretarra de ?r09ram11ci6n y Presupuesto. edlt~ -

el "Cat31ogo Provisional de Islas y Arrecifes" en el que ~e incluyen: nombre, 

latitud. longitud y la fuente de informaci6n ISPP, 1981). 

Pese al esfuerzo de estos tres organismos p(iblicos, la información refe· 

rente a Islas, cayo~ y arrecifes es lnc0<npleta y ambigua, Los cat3109os e in 

ventarios antes mencionados fueron realizados indeoendientemente, y de acuer· 

do a los criterios particulares de cada dependencia, lo que ha generado gran 

confusl6n; por ejemplo, la imprecisi6n para definir claramente y 11 nivel na­

cional et término Isla, ha provocado que no se conozca con exactitud cuántas 

islas pertenecen a H6xlco. 

Uno de los requerimientos más actuales e Importantes en el pars. consis­

te en la impostergable necesidad de contar con un catálogo nacional, serio y 

pormenorizado. que dé cuenta del nGmero de Islas, cayos y arrecifes, de su 

ublcacl6n y recursos potenciales (Garcra-Segura, 1984). 

Frente al crecimiento industrial y Ja demanda del limitado espacio cOst,!! 

ro para fines residenciales y de recreación, los oafses en desarrollo se han 

hecho cada vez m~s conclentes de Ja necesidad de proteger sus valiosos recur· 

sos ~arlnos, entre ellos. los arrecifes coralinos. Un gran lnter~s ha surgl 

do en establecer parques marinos, especialmente alrededor de Areas coralinas 

(COLCIENCIAS, 1980}. En México se ha reconocido recientemente la Importancia 

de establecer oarques naturales marinos. El establecimiento de estos parques. 

con la vigilancia apropiada, impulsa no s61o la conservación de la comunidad -

coralina; sino también aporta divisas al pafs, por su alto valor recreaclo- -

nal para buceo, navegación y turismo en general. 

Entre los parques naturales marinos en M~xlco, se puede menclonDr al Arr,!! 

clfe la Blanquilla, Veracruz (Y~~ez-Arancibia, 1982) el cual, debido a una -

deficiente admlnlstraci6n y vigilancia asr como a la contaminación procedente 
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del Puerto de Veracruz, ha perdido en gran parte su belleza original de hace 

unos cuantos años. 

1.8 Cartoqraffa ~ 

La Cartografía es la técnica de trazar mapas, en las que se reoresentan 

Areas geogrAficas de la superficie terrestre, y que m~s recientemente incluyen 

ya las superficies de algunos planetas y sat~lites. la Cartografía constituye 

un servicio integrador y de referencia, mediante el cual es posible Identifi­

car cualitativa o cuantitativamente diversos elementos, tanto en la corteza -

terrestre, como en la superficie y profundidades oce3nlcas. 

La CartografTa Marina es el conjunto de cartas generales indicadoras de 

la Infraestructura, las actividades humanas y los accidentes físicos de las 

costas y mares adyacentes. Son de suma Importancia para las investigaciones -

oceanográficas de todo tipo, las actividades pesqueras, la navegacl6n costera 

y de altura, asr como el estudio y aprovechamiento del litoral y lagunas cos­

teras, etc. (CONACYT, 1975). 

Su Importancia se puede juzgar mejor, cuando se considera que en los li­

torales se realizan mal tiples explotaciones como: de hidrocarburos y minera­

les, pesquerías y crianza de moluscos, peces y crust3ceos marinos, etc. Alr_!! 

dedor de dos tercios de la población mundial vive cerca de las costas, y mAs 

del 90 ')¡',de la pesca marina proviene de la plataforma cootlnental (COLCIEN- -

CIAS, 1980). 

Por razones prácticas, ta cartografía marina se puede dividir en los si­

guientes apartados más especfflcos: a) Cartografía Marina Básica, que compre.o 

de productos referentes a la topohidrografra y a la navegacl6n mar!'tlma, e in­

cluye a las cartas hidrográficas, las cartas batim~trlcas, las cartas nAutl­

cas v los portulanos: b) Cartografía Marina TemAtica o de Recursos, que en- -
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globa información gráfica sobre la oceanografía frslca, oceanografra qufmlca, 

•:>ceanograffa geológica, oceanografía biológica y meteorología, 

La Secretaría de Marina, por medio de la Dirección General de Oce1nogra­

fra, ha publicado 13 estudios geográficos por localidades costeras, Incluyen 

cartas a diferentes escalas y con los siguientes temas: población, Cf)munlca­

ciones, energía el~ctrlca, agricultura, ganaderra, silvicultura, pesca, lndu1 

tria, flora y fauna, y características geográficas, 

''La cartografía l'l<lrlna en ~xico es hasta el momento Insuficiente, ade­

más de que se observa falta de coordinación, Se requiere la participación de 

las diversas dependencias para realizar un esfuerzo coman. lo cual permitirá 

la obtención de mejores resultados y evitará la multiplicidad de esfuerzos" -

(PROHAR, 1982). 

1.9 Cartas hidrográficas 

La Hidrografía es la disciplina que se encarga de la medición y descrlp· 

cl6n de las caracterrsticas físicas de los océanos, mares, lagos, dos y sus 

áreas costeras adyacentes, Las cartas hidrográficas muestran fundamentalmen· 

te. la dirección y el vol6men de las corrientes y el oleaje, asr como la con­

flguraci6n del fondo marino (anónimo, 1952; Lyman, 1977), Cabe decir que la 

cartografía se limita a representar el medio geográfico y, por tanto, contle• 

ne diversos aspectos importantes que les son comunes a todas las cartas, como 

por ejemplo, la configuración y batlmetrra del suelo marino, Hneas de costa, 

infraestructura, entre otras; por lo tanto, resulta de Interés para programar 

una gran proporción de usos, así como la base para un aprovechamiento racional 

de los recursos marinos, 

A pesar de su gran utilidad para la Oceanograffa el servicio de cartogrA 

ffa hidrográfica en H~xlco es pobre. Su periodicidad y nOmero Indican falta· 
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e agilidad y continuidad, A menos que se disponga de un sistema para lnte· 

rar y diseminar la información, la recoleccl6n v su procesamiento, los datos 

igentes tiene poca utilidad (PROK6.R, 1982). 

La Dirección General de Oceanografra, de la Secretaría de Marina, ha elA 

orado 8 memorias de los levantamientos hidrogr3flcos de las siguientes regi.Q 

es del país (entre paréntesis se indica el nGmero de trabajos y/o el a~o de 

ubllcacl6n)~ 

- Tampico, Tamps. (anexo 1, en 1980 y el anexo 2 en 1981). 

- Veracruz, Ver, (anexo 1 en 1980 y el anexo 2 en 1981\, 

- Cabo San Lucas B.C,S,, Llzaro Cárdenas, Hich. y Puerto Val tarta, Jal. 

(1975-1976). 

- Coatzacoatcos-Pajarltos, Ver, (1972), 

- Lerma·Campeche, Camp. (1973}. 

- Progreso-Vukalpeten, Yuc, (1971). 

Las memorias Incluyen cartas a diferentes escalas con los siguientes ru• 

verificación de campo, monumentac16n, control terrestre horizontal y -

vertical (par3metros geodésicos}, astronomra de posición, mareografra, batl~ 

trfa, fotogrametrfa, lnformacl6n portuaria, Información turfstlca e informa· 

clón meteorol6glca, 

La Secretarra de Marina también ha publicado un "Compendio de Hldrografre 

(parte 1 en 1974 y parte 11 en 1976} con procedimientos técnicos para los le· 

vantamlentos hidrográficos y geoffslcos. 

1.10 ~batimétricas 

Estas cartas delrnean la forma del fondo sobre del cual se encuentra un 

cuerpo de agua, a través de curvas de nivel que unen puntos con lqual orofun-

d!dad (llamadas f sObatas). Las cartas batimétricas son un elemento lndlspens,1 



ble para la ordenación de los asuntos oceánicos, tales como la explotación p~ 

trolera y de minerales, la pesca, la construcción de estructuras y otras ope­

raciones sobre el fondo del mar o ~or encima de él. 

Por muchos siglos, la topograffa del fondo marino ha sido inaccesible y 

distante, Hacer sondeos de las grandes fosas del océano era -y sigue siendo­

una operación laboriosa, el conocimiento de la topograffa submarina estaba 1!1J:!. 

cho más retrasado que el correspondiente al de la luna, en el hemisferio que 

mira a la tierra, Con los años, la técnica se ha perfeccionado extraordina -

rlamente, sin embargo, un sondeo con finos cables de acero exlgTa varias ho -

ras o a veces un dfa entero. En 1854, los informes de la profundidad efectuA 

dos en el Atlántico, correspondieron a sólo 180 sondeos. Poco antes de que -

se Inventara la ecosonda, el total de sondeos efectuados en todas las cuencas 

oceánicas era sólo de unos 15,000, cifra que equivale aproximadamente a un 

sondeo por cada 15,500 km2 (Carson, 1980), 

El desarrollo de la ecosonda, en los años de la primera guerra mundial, 

se anticipó al radar y ha revolucionado el conocimiento del fondo marino, 

Los regl,tros de los sondeos se est3n reuniendo más de prisa del tiempo que -

se emplea para consignarlos en las cartas batimétricas, Aunque es difícil 1.Q 

grar una gran precisl6n en la lectura desde un barco en movimiento. la medi­

ción es lnstantAnea y no se requiere detener el buque. 

Oesde la década de los cincuentas, los l~vantamlentos batimétricos de • 

porciones selectas del fondo marino ha empezado a detallarse cada vez mAs, 

Sin embargo, aOn quedan inmensas regiones del suelo marino sin un adecuado r~ 

conocimiento, especialmente en los pafses ribereños del Tercer Mundo. 

Los oc~anos constituyen un enorme recipiente del material terrígeno rell\S! 

vldo por las fuerzas de erosión. Los sedimentos continentales y marinos se -

acumulan bajo la fuerza de la gravedad y forman dep6sltos, que se sltóan epr.Q 
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ximadamente paralelos con relac16n a la superficie oce3nica, En cualquier 

3rea, particularmente si los sedimentos no han sido alterados tanto por ple!l! 

mientas como fracturas, la secuencia de estos dep6sltos que van sedlment4ndose 

uno sobre otro, registran el transcurso del tiempo a través de la historia en 

la tierra, 

las cartas batl~tricas, junto con las muestras de sedimento, ayudan a -

conocer la Geologfa y evoluci6n del 1TJJndo; ya que mientras que al continente 

se le puede comparar con un plzarr6n, en el que la erosión borra regularmente 

los datos, los océanos son mh bien corno un muro que recibe varias capas de -

pintura, La informaci6n esta en ellos presente pero sepultada. Basta con 

atravesar 1 as capas superiores para 11 egar a el la (le P 1 chon, 1977) • Es to es 

justamente lo que estA haciendo el Proyecto de Perforación Profunda de los Ha­

res (Deep Sea Drllling Proyect), desde 1968, a bordo del 8/0 "Glomar Challen­

ger". 

En este tipo de perforaciones, el estudio de los microorganismos f6slles 

(Hlcropaleontologfa), es uno de los principales elementos para correlacionar -

la edad de las rocas, Entre los mlcrof6slles m3s característicos cabe mencio­

nar a los siguientes: foraminfferos, ostr3codos, radiolarios, dlatoniéas, dln_g 

flagelados, cocolltof6rldos, dlscoastéridos, p61en y esporas. 

Los mlcrof6slles se distribuyen a~llamente en el fondo oceAnlco, y algu­

nos de ellos son magníficos Indicadores de las condiciones de depósito de los 

sedimentos, Entre las m3s Importantes aportaciones de estos estudios se puede 

incluir: la Deriva Continental y la Expansión del Fondo Harino, que han perml 

tldo formular un esquema coherente de la tect6nlca global del planeta, y 

comprender los eventos el lmAtlcos del oasado a nivel mundial (ver final del ~ 

ma 1 .3¡ Hoore, 1975 Le Plchon, 1977). 

Actualmente, la bOsqueda de energéticos a nivel mundial es una de las 
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preocupaciones más importantes, y la mlcrooaleontología es una d~ las herra­

mientas indispensables en la exploración y explotación de estos recursos. 

En la capa superficial y subsuperficial del fondo oceánico, existe tam­

bién una amplia gama de seres vivos. El estudio de estos organismos bent6nlcos 

se apoya constantemente en la batimetría, ooslcionamlento y tioo de sustrato. 

Muy recientemente. se ha descubierto que los organismos bent6nicos y pelágicos 

ocupan una gran proporcl6n de las cuencas oceánicas. Dentro de esta variada -

riqueza biológica, se encuentran las especies faunísticas que integran gran 

parte de la pesca comercial. Los procedimientos de dichas pesquerfas Implican 

un conocimlen~o previo y detallado, de las características de los fondos sobre 

los que ha de operarse. Una red de arrastre, por ejemplo, no puede ser empleA 

da sin peligro de pérdida, sobre un fondo de topografía muy accidentada o exc~ 

sivamente fangoso (Lozan<>"'Cabo, 1970). 

La Información batimétrica dista mucho de ser la deseable, por lo que se 

teme que puedan ocurrir accidentes nduttcos graves. El acondicionamiento por­

tuario ha sufrido enormes cambios en las Oltlmas décadas: a mediados del pre­

sente siglo, las caracterfstlcas de la flota internacional exigfan un calado -

mínimo de 7 metros; posteriormente, aparecieron buques de mayor desplazamien­

to que requerían calados de 12 a 15 metros (Doumenge, 1972). Hasta hace dos -

décadas, a nlngOn obstáculo con una profundidad mayor de 18 metros se le consl 

deraba un peligro real¡ actualmente los buques-tanque, cargados con millones 

de barriles de oetr6leo crudo, llegan a tener un calado de 21 metros o mds. 

El tama~o de estos buques presenta un peligro Inminente, en especial cua.!l 

do se desvían de las rutas usuales¡ como el accidente del Amoco Cádiz, ocurrl 

do en tas costas de Francia en 1978, lo que ocasionó el derrame petrolero por 

naufragio más importante hasta la fecha (millón y medio de barriles de petr6 -

leo, 1 barril• 159 litros). Debido a las consecuencias contaminantes, estos 
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accidentes son una seria arnenaza oara la vida marina, ya que cinco años des­

p6es del percance del Amoco Cádiz, las costas del norte de Francia aOn guar­

dan abundantes residuos de hidrocarburos (Sullivan, 1983). 

Los levantamientos hidrográficos consisten esencialmente de dos operacl..Q 

nes: determinación de las coordenadas geográficas en la superficie marina 

~posicionamiento). y determinación de la profundidad del suelo marino. Debi­

do al laborioso zigzagueo que se requiere para trazar adecuadamente las cartas 

batimétricas, los reconocimientos hidrográficos resultan muy costosos y lentos, 

ya que la información se obtiene principalmente por sondeo de barcos oceanogrj 

ftcos, mercantes, etc., siempre que cuenten con el Instrumental apropiado, Es 

Importante conocer la posición exacta, a fin de obtener Información confiable, 

Sólo cuando la carta batimétrica posée la calidad adecuada, el investigador o 

el navegante pueden valerse de la ecosonda, como una ayuda para fijar confia­

blemente la posición del barco en una carta. 

Recientemente, el INEGI ha logrado la cobertura nacional en Jo referente 

a cartas batimétricas. Este servicio comprende ocho cartas a escala -

1:1'000,000 y con curvas batl~tricas a cada 100 metros, El mismo centro co­

mienza a Incluir la Información batimétrica en su centro de c6mouto de datos. 

Las cartas bati~tricas actuales, con excepción de las del INEGI antes 

mencionadas, tienen casi medio siglo de atraso, ya que su exactitud se ve lim.L 

tada por la distancia entre las isóbatas. 

1.11 Derroteros 

Con este nombre se designa 1a línea que se traza en las cartas de navega• 

c16n para gobierno de los pilotos, respecto del Itinerario o rumbo seguido por 

una nave. Pero el término derrotero principalmente se aplica al libro que, en 

forma monográfica, describe los hechos y referencias que ayudarán al marino a 
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seleccionar la ruta mAs segura y rApida, Entre otros, los derroteros inclu -

yen datos sobre: vientos predominantes pr01T1edlo, corrientes, barometría, tem 

oeratura, salinidad, puertos, descrlpciOn de la costa, obstAculos, precaucio­

nes y balizamiento -término este Gltimo, con que se designan las señales fi­

jas o flotantes, que Indican a los navegantes las margenes, los canales nave· 

gables y las Areas de pel !gro- (anOnimo, 1952; S,P,P,, 1981), 

Siendo las vías marítimas la manera más barata para transportar materia­

les en volGmenes considerables, el Incremento mundial del uso del mar como~ 

dio de transporte ha sido sorprendente. En los Oltlmos diez años, la flota -

mercante mundial se ha duplicado; se construyen embarcaciones de gran calado 

y enorme capacidad (500,000 toneladas); el tráfico marino internacional se -

ha triplicado en el mismo período, El desarrollo de puertos adecuados y ser­

vicios marinos para control y facilidad de tráfico, ha sufrido transformacio­

nes acordes con el desarrollo de la flota mercante (COLCIENCIAS, 1980), 

Este incremento mundial del uso del mar obliga a las naciones a organizar 

el tráfico, seleccionar los derroteros más convenientes que eviten congestlon,! 

mientas, marquen las reglones que los barcos deben eludir y prevengan sltuaci,!! 

nes que entrañen riesgos, El Convenio Internacional para la Seguridad de la -

Vida en el Mar (SOLAS), documento aprobado por México en 1977, recomienda que 

todo buque debe contar con los adecuados derroteros, Instrucciones para la na­

vegacl6n, libros de faros, avisos a navegantes, tablas de mareas y cualquier -

otra publlcacl6n náutica, necesaria para el viaje proyectado, todo ello debld,! 

mente actualizado, 

Algunos países lmorlmen libros (como el Coast Pllot, publicado por la U, 

S, Coast and Geodetic Survey) con la Información tan detallada que no es posi­

ble reducirla en una carta, en tales libros se Incluye: descripción de rutas, 

condiciones climáticas, instalaciones portuarias y faci lldades de reoaraclOn, 

60 



entre otros datos. 

La Secretarra de Marina, por medio de la Dlrecc!On General de Oceanogra· 

fía, publicó cuatro derroteros de los siguientes lugares (entre paréntesis se 

indica el año de publlcacfOn): 1) Costas sobre el Océano Pacrfico de México, 

América Central y Colombia (1978); 2) Costas AtlAnticas de México, Am~rica -

Central y Colombia (1978); 3) Antillas Menores v Venezuela (1978); y 4) AntJ. 

llas Mayores y Mar Caribe (1981). 

1,12 Cartas nAuticas 

Son la representación cartogrAflca en una superficie plana, de una por• 

ci6n de las aguas navegables de la tierra, que frslcamente constituyen una su• 

perflcle curva del globo, Todas las cartas de navegación se trazan (excepto -

la de los polos, Areas adyacentes v casos especiales) mediante la proyección 

de Mercator -o cllTndrlca- en la cual los meridianos y paralelos se represen­

tan por medio de ITneas rectas, que se intersectan entre sí en ~ngulos rectos; 

las coordenadas de una posición determinada se establece asr con gran faclií· 

dad y precisión, Hedlante el señalamiento de diversas posiciones asr fijadas, 

es posible consignar gr3ficamente el rumbo de una nave. 

La Secretarra de Marina, por conducto de la Dirección General de Oceano­

grafía, ha publicado mAs de 25 cartas náuticas que contienen los siguientes r~ 

bros: rutas de navegación, batimetría, configuración de la costa y relieve. -

Este servicio se ha realizado ~e manera razonable. 

1 • 13 Portulanos 

Los portulanos constituyeron originalmente las cartas marinas mAs anti­

guas del mundo. Estos documentos se 1 Imitan al trl\flco oortuarlo y de sus co,¡ 

tas adyacentes. ya que para la navegación de altura se utilizan, como ya se dl 
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jo, las cartas n3uticas, 

La Carta Pisana actualmente en la Biblioteca Nacional de ParTs, es el ma· 

pa m~s antiguo conocido realizado alrededor de 1275, dibujado a mano en una -

piel de oveja incluye al Mar Mediterr3neo en su totalidad (Lyman, 1977). 

Los antiguos portulanos, trazados con lndicacl6n de rumbos y distancias, 

s61o se utlllzaron para derroteros ~n los que no se excediera de 24 horas sin 

ver la tierra, lo que los hacra aptos para navegar s6lo en mares peque~os como 

el Medlterr3neo o el B31tico, Con el tiempo, la información contenida en este 

tipo de cartas se fu6 ampliando, En ellos se hacra referencia destacada a las 

siluetas de las c05tas, y a los puntos m3s notables que puedleran servir de r~ 

ferencla a los navegantes: tambl~n lnclufan Indicaciones sobre corrientes, 11\!! 

reas y otros aspectos de lnter6s para la navegación (GarcTa-Franco, 1947). 

Por tradición, se contlnaa llamando portulanos a los mapas que describen 

las zonas portuarias y sus cercanías, Ya que estas reglones son muy transita· 

das y de poca profundidad, este tipo de cartografía es Impresa a gran escala, 

lo que proporciona una alta precisión y seguridad, 

la Secretarra de Marina, mediante la Dlreccl6n General de OceanografTa, -

tiene pub! lcadas cartas portulanas referidas a trneas de navegacl6n local, que 

contienen datos sobre rutas de navegaci6n, batlrnetrra, conflguracl6n de la COJ. 

ta y relieve, para los siguientes puertos (entre par6ntesls se Indica el ano -

de publicación y revisión}: 

- Salina Cruz, Oax, (1975, Rev, 1979). 

- Manzanil lo, Col. (1973, Rev, 1979). 

- Yukal pet~n, Yuc, (1975), 

- MazatlAn, Sin. (1975, Rev. 1979). 

- Verocruz, Ver, (1981). 

- La Paz, e.c.s. (1980). 

62 



- Ensenada, B.C.N, (1975, Rev, 1979). 

- Puerto Hadero, Chis. (1977, Rev, 1978), 

- Acapulco, Gro, (1978). 

En consideración a que la configuración batimétrica de los puertos se mo­

difica contfnuamente, por efecto de las corrientes marinas y el acarreo de se­

dimentos por el aire y el agua, el INEGI tiene Iniciado un programa de ediclOn 

de portulanos actualizados para los 21 puertos principales del pafs, Hasta et 

momento, ha publicado las cartas de cuatro puertos: liazatl~n. LAzaro Cárdenas, 

Salina Cruz y Ensenada. 

1 ,14 Cuadernos de~ 

Los cuadernos de faros contienen la descripcl6n y ubJcaclOn de los señal.! 

mlentos marftlmos. La navegación costera se apoya esencialmente en la ldentl­

ficaclOn y reconocimiento de estos puntos notables de la costa, Para que di­

chas señales se puedan reconocer e Identificar con rapidez y seguridad, y para 

que los bajos aislados y los canales navegables se puedan ubicar y no constlt.,Y 

yan peligro, es preciso señalarlos con marcas visibles, tanto de dfa como de -

noche, Estas marcas forman en conjunto et denominado "bat lzamlento" de una 

costa y se Identifican durante et día por su forma y color, y durante la noche 

por medio de luces y destellos distintivos. Destacan dos tipos principales: 

los faros y los radlofaros. 

los faros sirven, durante las noches, como se~al y aviso a lo largo de 

las costas peligrosas, Ademh de sus haces de luz, a veces estAn equipados 

con señales sonoras, sirenas, dlAfonos, etc,, los cuAles se utilizan cuando la 

nubosidad o niebla Impiden distinguir las luces, la mayorra de los faros se -

construyeron en los dfas de los buques veleros y, pese a la ayuda de la tecno­

logfa actual, siguen siendo tan necesarios para la navegación como siempre to 
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han sido. 

la visibllldad, o distancia en millas nAutícas a la cual se puede ver la 

luz de un faro, es lnformaci6n muy atil que permite el navegante calcular la 

distancia a que se encuentra su nave, con respecto a Ja costa o lugar de peli­

gro. Muchas luces son suficientemente poderosas para ser vistas a la distan­

cia en que se localiza el horizonte, Influyendo para ello dos factores: al tu• 

ra del faro y elevaci6n sobre el nivel del mar a que se encuentre el ojo del -

observador. 

Los radlofaros, estaciones radioel~ctrlcas que envían señales caracterfs• 

tlcas, son operadas contrnuamente durante la niebla o en condfclones de baja -

vislbl1Jdad, y tambl~n a Intervalos convencionales en condiciones cll""tlcas • 

normales de día y de noche, las señales pueden ser recibidas a bordo de un -

barco por medio del radlogonJ6netro (ver tema 1.2). Las estaciones mAs poder.!! 

sas tienen un alcance efectivo superior al que ofrecen las señales de luz y S.2 

nido, por tanto, su detección permite al observador una lndlcac16n m3s valiosa 

respecto de su poslcl6n, mucho antes de qu~ la tierra pueda avistarse (anónimo, 

1952). 

la Secretarra de Harina, por medio de la Oirecci6n General de Oceanogra­

fía, publlc6 en 1975 y 1976. tres cuadernos de faros: a) Antillas Hayores; 

b) Antillas Menor~s y Venezuela; y c) Costas de M6xlco, A~rlca Central y Co­

lombia. En ellos se observa la localizaci6n de las balizas, tipo de luz, nGl!I.! 

ro de destellos por hora y alcance de la luz, en la situación de 6ptlma vlslbl 

lfdad. 



2) Contamlnaci6n, seguridad y bienestar 

La contaminación constituye el cáncer de la sociedad moderna, La crecle.!! 

te ooblaclón mundial, el desarrollo industrial, el uso reciente de olagulcldas 

químicos y otros factores, han dado lugar al oroblema contaminación; los ser­

vi clos de prevención son insuflcie~tes, particularmente en los países en vías 

de desarrollo encontrándose México entre ellos, 

En cuanto a los servicios dedicados a la conservación y bienestar de la -

vida humana y la prevención de daños a bienes materiales, tanto en el mar como 

en zonas litorales, son obviamente renglones que el Estado debe atender con 

eficacia, 

2,1 Problemática de la cootamlnaclOn 

La contaminación marina es "la introducción, directa o lndl recta, de sus­

tancias o energéticos en el medio marino (Incluyendo los estuarios). la cual -

acaba por dañar los recursos vivos, poner en peligro la salud humana, alterar 

las actividades marinas, entre ellas la pesca y reducir el valor recreativo y 

la calidad del agua marina" (Grupo de Expertos sobre los Aspectos Científicos 

de la Contaminación Marina, GESAMP, 19721, 

En los albores de la existencia del hombre. mientras su población fué po­

co numerosa, dispersa y errante, la naturaleza fué capaz de asimilar y proce­

sar los desperdicios de los productos humanos (Dasmann, 19751, Más tarde, la 

gente tuvo la oportunidad de establecerse durante largos períodos en áreas li­

mitadas, El descubrimiento y desarrollo de la agricultura y la domesticación 

de animales, constl tuyeron enormes adelantos para la humanidad, pero con las -

facilidades de la vida sedentaria, la ooblaciOn humana aumento conslderablemen 

te; fué en este momento cuando el hoiibre comenzO a contaminar, 
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Se denomina Bl6sfera a la capa que rodea nuestro planeta en la que se ds 

sarrollan todos los organismos vivos, mediante una serie de ecosistemas auto-

suficientes, mismos que actaan recrprocamente en el medio físico como un todo. 

Cuando el hombre introduce elementos contaminantes, degrada el sistema dlnAml 

co de la Bl6sfera y afecta grave~nte la recirculaci6n de los elementos en 

que se sustenta la vida, 

El hombre es una especie que util Iza mucha energra, con gran caoacldad de 

transporte y comunicación, Ha llegado a ser numericamente muy importante, 

Afecta a toda la Bl6sfera, contrariando la organización de los distintos eco­

sistemas e Intensificando las relaciones de unos con otros. La explotación -

directa, el transporte, los contaminantes qurmlcos y radiactivos tienden a 

simplificar los ecosistemas, a aumentar su tasa media de renovación, a al te -

rar las condiciones de selección a favor de las especies más prolrflcas y, en 

resamen, a alejarlos del clrmax o a reducir su madurez. El hombre es causa• 

de un deterioro general de los ecosistemas naturales (Margalef. 1974), 

Los problemas de la contaminación no son recientes, ya que han sido su· 

frldos en forma local por las grandes ciudades de la antlgUedad y del medioe­

vo; el problema creció a partir de la Revolución Industrial, A pesar de to­

do, no es sino hasta las al timas décadas de este siglo, que la contaminación 

acelerada, junto con el r~pido Incremento de la poblaci6o y el excesivo cons~ 

mo de los recursos, se han convertido en problemas mundiales crecientes, que 

requieren de un conocimiento y control efectivos, 

Segan Foyn, 1969 (En: Botello, 1982) las principales fuentes de contaml· 

nación, derivadas de la actividad hu~na, son: desechos municipales, doméstl 

cos, agrícolas, qurmlcos, mineros e Industriales y muy destacada'nf!nte los ra· 

dloactlvos y los del oetr61eo, 

Los mares v océanos del mundo slemore han sido los depositarlos de mate-
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rial originado en tierra y acarreado por rros, erosión costera y corrientes• 

de aire (Ranken, 1976), Emplear el rnar para eliminar los residuos puede poner 

en peligro sus demás recursos; por tanto, el uso del mar debe realizarse con 

prudencia. considerando la contaminación como un problema prioritario, el cual 

debe ser controlado, Uno de los mitos muy difundidos en la actualidad, conSl.1 

te en creer que el mar, debido a su grandeza, tiene una dilución infinita y 

que, por lo tanto, puede serví r como un gigantesco vertedero al servicl o del • 

hombre, Este mito estarra justificado si los desechos se dispersaran y diluy~ 

ran Instantáneamente, pero esto no es asr, pues el mar es una cuenca cerrada -

y los procesos físicos y biológicos no actOan tan r3pido (Botella, 1982). 

Los contaminantes naturales del medio marino incluyen componentes no refl 

nados del petróleo, metales pesados como el mercurio y el cadnlo y nutrientes 

derivados del nitrógeno y del fósforo, El flujo de estos compuestos se ha In· 

crementado por la Intervención humana, 

Los contaminantes artificiales son aquellos que han sido sintetizados por 

el hombre: algunos productos refinados del petróleo, hidrocarburos halogena· 

dos (OOT), blfenllos pollclorlnados (PCB), p13stlcos, detergentes y ciertos 

elementos radioactivos (Botella, 1982); estas sustancias nuevas o poco fre • 

cuentes en estado natural, por su poder destructivo provocan uno de los da­

~os más grandes que pueda infligirse a la naturaleza: la extinción de diver­

sas especies. 

La contaminación marina se ha constltuído en un problema muy grave a ni· 

vel nacional, regional e Internacional, Y actualmente se reconoce su preven­

ción y control, como un objetivo legTtlmo que debe ser considerado por todos 

los parses (COLCIEHCIAS, 1980), Por su Importancia, se ha considerado conve· 

niente examinar, como se hace a continuación, algunos de los mAs destacados -

problemas de la contaminación: 
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a) Desechos radiactivos,-

La tierra primitiva carecTa Inicialmente de una proteccl6n atmosférica -

contra la radlacl6n Ionizante, Se ha llegado al consenso de que la vida se -

orlgin6 en los océanos, pero los seres vivos no pudieron salir de la protec­

ción que les brindaban las aguas e invadir el medio terrestre, sino hasta que 

la intensa radlaci6n lleg6 a ser filtrada y mitigada por los gases de la at- -

m6sfera, fundamentalmente por la capa de ozono (Hargalef, 19741, Actualmente, 

el hombre libera radiactividad al medio, procedente de las explosiones nuclea­

res y de los llamados "usos pacTflcos" de la energTa nuclear, 

En 1968, cerca de 80 países firmaron el tratado de no prollferaci6n nu­

clear, Sin embargo, en el mismo año se registraron 479 explosiones nucleares, 

de las cuales, los océanos recibieron una parte considerable de los desechos -

radiactivos (Botello, 1982), 

La contamlnacl6n radiactiva es, qui zh, uno de los problemas mb discuti­

dos e Investigados en la actualidad, Sus propiedades da~lnas act6an en conce.n 

traclones muy bajas, no pueden ser neutralizadas por tratamiento quTmlco y ti~ 

nen una vida media rBJy larga; por todo lo cual debemos sufrir su presenciad,!! 

rante tiempos especialmente amplios, hasta que se desactiven por decadencia nA 

tura! (Goldberg, 1978), 

An3llsls recientes, muestran que los organismos que habitan en las zonas 

costeras -el ostl6n, el me.Jll16n, la almeja, el fltoplancton y algunas espe- -

cies de algas bentónicas-, bloacumulan los desechos radiactivos (Botello, 

1982), La radiación produce graves efectos en el c6dlgo genético de los orga­

nismos, ya que eleva conslderablementP la frecuencia de mutaciones sobre el nl 

vel de ocurrencia espontAnea, La humanidad debe adquirir mayor conciencia, 

del peligro que representa tratar con demasiada despreocupación, esta fuente· 
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de contaminación, 

b) Hidrocarburos .!_6~.-

Desde hace millones de años han existido filtraciones submarinas Impor­

tantes de petr61eo y gas, en forma natural. La presencia de hidrocarburos en 

el Golfo de ~xico se remonta mucho tiempo atr~s. 

La contaminación por petróleo en gran escala, ha sido consecuencia inevl 

table de las grandes cantidades de hidrocarburos que en las décadas recientes 

se explotan, transportan y consumen en todo el mundo, Adicionalmente, acci­

dentes como tos derrames de buques-tanque como el Torrey Canyon en Inglaterra 

(1967), el Amoco Cádlz, en las costas del norte de Francia (1978); y recien­

temente, la fuga del pozo lxtoc f, en el Golfo de México (1979). el cual ver­

tió al océano poco más de 3 millones de barriles de petróleo crudo (anónimo, 

1980). Por si fuera poco, el lavado de las cisternas de carga de los buques­

tanque también es motivo de contaminación (Goldberg, 1978). 

El petr6leo contiene miles de componentes que varfan en cuanto a su es­

tructura y composición, debido a esto, una evaluación real de este contamina.!!. 

te plantea problemas metodológicos, que hacen dlffcil determinar los niveles 

actuales de hidrocarburos f6slles en las aguas y en los organismos marinos.~ 

Una vez en el mar, gran parte de los compuestos del petróleo permanecen Inal­

terados. Una fracción del petróleo forma una capa superficial. El plancton 

dispersa y consume estos componentes, de manera que se incorporan a la cadena 

alimenticia¡ la fracción restante se precipita al fondo marino, donde es bl­

oacumulada por los organismos bentónicos¡ o bien, llega a formar parte de los 

sedimentos marinos por un perfodo largo, debido a la lentitud de los procesos 

de degradación y transformación (Ootello, 1982). 

Pequeílas partfculas flotantes de petróleo pueden enturbiar el agua; por 
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debajo de esta capa, la penetración de la luz puede restringirse hasta un 90 

%, El fitoplancton, primer eslabón de la cadena alimenticia, se ve serlamen· 

te afectado en su función fotoslntétlca, También se puede entorpecer las mi· 

graclones verticales diurnas del zooplancton, las cuales dependen de la lnte~ 

sldad de la luz (Botello, 1979). 

Gran namero de organismos bentónicos filtradores, tales como los ostia-

nes, mejillones, lapas, balanos, entre otros, pueden morir por asfixia al In· 

gerlr partfculas de hidrocarburos, ya que se obstruye su sistema respiratorio 
~ 

y de filtración, En los bivalvos, ostiones, almejas y mejillones, las oartf· 

culas de petróleo se bloacumutan en sus tejidos, La venta comercial de estas 

especies se afecta dr3stlcamente, ya que adquieren un sabor y olor a petróleo, 

En 1978, a consecuencia del derrame Amoco CAdiz. 5,000. toneladas de ostras 

contaminadas tuvieron que ser destruidas (Sullivan, 1983). 

En peces el petróleo parece tener efectos de tipo mecánico mAs que blol~ 

glco, ya que al obstruir sus branquias Impide el intercambio gaseoso, lo que 

les produce muerte por asfixia, 

Otros organismos muy afectados son las aves, el petróleo se Impregna ex· 

ternamente en su plumaje, lo que les reduce la capacidad aislante, la resls-

tencia al frfo y les Impide el vuelo, Las aves Ingieren el petróleo al sumer· 

glrse, asr como al tratar de limpiar sus plumas para quitarlo; dentro del 

cuerpo, el petróleo les Irrita el sistema digestivo con efectos tóxicos, Todo 

lo anterior es causa de una gran mortandad en las aves, Por ejemplo, el lncl· 

dente de Torrey Canyon, fué probablemente responsable de ta muerte de unas 

100,000 aves (Dlx, 1981). 

c) Metales pesados,-

No se ha registrado variación apreciable del contenido de metales pesados 
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en las aguas del mar abierto {Goldberg, 1978); sin embargo, su cantidad se -

~a incrementado considerablemente en los estuarios y en las costas. debido a 

las actividades humanas, Es dlfrcll evaluar la toxicidad de los metales pesa• 

dos en el medio marino, ya que sus concentraciones naturales, adem!s de ser -

poco conocidas, varTan en aguas no contaminadas, Por otro lado, no se cono-

cen adecuadamente los factores que determinan su destino final en las aguas -

(Botello, 1982). 

Los oligoelementos se presentan muy diluidos en la hidr6sfera ·en conce.Jl 

traclones del orden de mlcrogramos por litro, la mayoría de los metales pes_4 

dos, bio16glcamente activos o potencialmente tóxicos, son altamente reactivos 

y se acumulan fácilmente en organismos acu4tlcos (Botello, 1982). Entre los 

m4s da~lnos se encuentran las sales de cobre, cromo, cadmio, zinc, plomo y -

mercurio (Harga1ef, 197~), Los compuestos met&licos se vierten a los oc~anos 

por medio de los procesos de lnternperlsmo y vulcanismo. El hombre ha lntensl 

flcado este flujo al provocar la erosión del suelo, que reulta de la prActlca 

Intensiva e Inadecuada de la agricultura, de la explotación mineral y de la -

descarga de desechos d~stlcos e in<listrlales, 

Buscando el Incremento de la eficiencia en los motores de combustión In· 

terna, se descubrió que los alqullos de plomo act~an como agentes antfdetona.n 

tes, lo que permite una operación m3s suave en los vehfculos, Desafortunada• 

mente, este proceso ha provocado gran aumento de plOll!O en la atmósfera y por-

consiguiente, en las aguas costeras superficiales (Goldberg, 1978), La lgnl-

c i On de los combustibles fOsll es ·carbón, petróleo y gas natural- ori g lna 1 a 

saturación de partfculas de metales pesados en la atmósfera y m4s tarde en -

los mares, 

La salud humana también se ha visto afectada por la bloacumulaci6n de -

los metales pesados en los organismos acuáticos, Oe 1953 a 1960, ciento once 
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personas se intoxicaron en Mlnamata, Jap6n, presentando severos des6rdenes -

neurológicos y aan mortales¡ se descubri6 que la enfermedad era provocada -

por el consumo de pescado y mariscos, contaminados con mercurio, el cual se 

habra esparcldu en la bahfa por los desagUes de una industria química. Los 

reponsables de dicha contaminación negaron durante varios a~os la evidencia; 

asombrosamente, el tiempo transcurrido entre la inaplazable tragedia, y la -

creaci6n de nuevos reglamentos contra la introducción de mercurio en el 'lle· 

dio fué de dos decenios (Goldberg, 1978'. 

d) Hidrocarburos clorados.-

Uno de los peores Intentos de la humanidad para destruir a los organis­

mos Indeseables, fu6 la creac16n de los pesticidas (Insecticidas, herbicidas 

y fungicidas), "La aplicación y la amplia distribución de los pesticidas, -

prometra erradicar enfermedades como la malaria, el tifo y el paludismo; 

ademAs, al proteger las cosechas contra las plagas, se aseguraba la aliment,! 

ci6n de muchos pueblos" (Botello, 1982). Ahora se vislumbra que 6ste optlmlJ 

mo fu6 la causa, en parte, del grave desacierto que result6 de la saturacl6n 

del medio con venenos persistentes, que sólo se degradan muy lentamente, En 

la actualidad, casi todo el planeta se encuentra contaminado por pesticidas, 

y se ha visto la necesidad de suspender el empleo de muchos de ellos (Odum, -

1972) • 

En 1939, se descubrió un poderoso hidrocarburo clorado que exterminaba a 

los Insectos con gran eficacia. El ODT (dimetll-dlfenil-tricloroetano\ se p~ 

so de moda después de la segunda guerra mundial, Sin embargo, en 1946 se ob­

servó que muchos Insectos habfan desarrollado resistencia al ODT y, por tanto. 

se crearon Insecticidas nuevos y más notentes (Botella, 1982). Entre ellos -

están otros compuestos organoclorados como el Oieldrln y el Aldrin. asr como 
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compuestos fosforados y nuevos herbicidas y fungicidas. 

En la d!cada de los sesentas, la producción de OOT alcanz6 cifras peli­

grosas: cerca de 100.000 toneladas al a~o. En 1965 se demostró, por numero­

sos estudios, que la presencia del OOT y sus metabolitos afectaban el sistema 

reproductivo de algunas aves. Por desgracia, un a~o antes, el halcón (Falco 

peregrlnus) declinó dr3stlcamente en los Estados Unidos de América; también 

disminuyó la poblacl6n de pelrcanos casta~os (Pellcanus occidental is califor­

~) en la Isla de Anacapa y a lo largo de la costa de California, 1962• 

1972. Las elevadas concentraciones de OOT en las aves producen alteraciones 

en el metabolismo del calcio (Margalcf, 1974; Goldberg, 1978). Este compue.! 

to, al Igual que otros insecticidas clorados, provoca un transtorno en las -

hormonas esteroldes de las aves. Los huevos se producen con una cáscara tan 

delgóda, que disminuye el namero de sobrevivientes entre los nacidos. 

OJversas propiedades de los insecticidas organoclorados, los sitOan en­

tre los compuestos sintéticos más contaminantes de la bl6sfera, Son d!spers,1 

dos a todos '°' rincones de la tierra por corrlentes de aire y agua. 

Otros hidrocarburos clorados ampliamente difundidos en los mares son los 

difenll policlorados (PCB). Se Inició su ~roducclón a principios de los a~os 

treinta debido a sus mOltlples usos Industriales: en los primeros a~os de la 

d~cada de los setentas su demanda llegó a alcanzar poco menos de 100,000 to~ 

ladas anuales (Goldberg, 1978), Poco después se limitó su empleo, debido a -

su gran toxicidad. Sin embargo, el PCB y el OOT son, probablemente, los pro­

ductos sintéticos m6s difundidos y abundantes en los mares. 

Se ha comprobado que los compuestos or9anoclorados destruyen las etapas 

larvales de valiosos organismos acu~tlcos e Inhiben la fotosrntesis del fito­

plancton marino, lo que podrra afectar seriamente el equilibrio gaseoso de la 
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La finalidad especrflca de los pesticidas es la destruccl6n de -

organismos competitivos (plagas de campo), del mismo nivel trófico que el 

re; pero los compuestos delet6reos se difunden también al hombre mismo y 

s niveles tróficos superiores, Los pesticidas persistentes al igual que 

radlonOclidos se concentran a lo largo de la cadena alimenticia en lugar 

1 spersarse, 

El efecto negativo de los compuestos organoclorados en el sistema nervl,2 

la hormona sexual de los vertebrados est! bien documentado, Estos t6xl­

se acumulan en el tejido adiposo y están presentes en animales de los mAs 

rsos grupos, incluido el hombre (Odum, 1972; Margalef, 1974), Sus efec­

flslo16glcos Imprevistos, como el dafio causado a poblaciones enteras de -

de rapl~a. ha conclentizado a los parses desarrollados a restringir su -

e) Red! duos .-

los desperdicios o residuos constftuyen una de las peores consecuencias 

la urbanización, Aunado a la explosión demogr3flca, el voldmen de dese- -

ha aumentado vertiginosamente en este di timo siglo; obviamente, escase­

más los lugares donde desembarazarse de los desechos¡ por estas razones, 

a vez con mayor Intensidad se vierten basuras al mor, 

los residuos marinos comprenden aquellos sólidos producidos por la actl· 

ad humana, que son desechados en el mar o llegan a 61 a través de vías de 

a. o de canales de desagUe e industriales, 

Su mayor parte consiste en materiales de embalaje; plhtlco, metal, te­

'· idr!o o derivados de la madera, que envuelven de una u otra manera, los 

etus que nuestra sociedad consume (Goldberg, 1978), 

ros desechos domt!sticos que son vertidos al agua contienen, ademh de -
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mezcla de compuestos orgAnlcos e inorgánicos, una serie de microorganismos 

causan graves enfermedades a diversos animales, entre ellos el hombre. -

s bacterias originan enfermedades como el cólera, la fiebre tifoidea, la di 

nterra y la gastroenteritis, entre otras; los virus son causantes de la p.Q 

omlelltls, la hepatitis infecciosa, etc,; también deben mencionarse las -

apas larvarias de algunos animales parásitos como el nemátodo Ascarls lum­

tcoldes (Dlx, 1981), Todos estos organismos se pueden presentar en las he­

s y en las aguas de albai'lal, y las enfermedades se pueden contraer por con­

cto directo o por el consumo de alimentos infectados, entre ellos los de -

i gen mar 1 no, 

Para su desarrollo, los microorganismos utilizan los compuestos orgáni­

s e inorgánicos, degradándolos hasta convertirles en productos mAs simples 

de este modo, reducen el grado de contaminación; pero este proceso dlsmln.!J. 

el contenido de oxTgeno en las masas de agua, Si la descarga de desechos 

rsiste, se crea una seria llmltante para los organismos acuáticos, ya que• 

oxrgeno es vital para la respiración de casi todos los seres vivos (Dlx, -

81). 

El dragado peródlco de los puertos es un servicio indispensable, que co.n 

arresta el contfnuo asolvamlento de los fondeaderos y canales de acceso, -

ro esta actividad, cuyos residuos son vertidos al mar, causa una serte de -

lños ffslcos que alteran el equilibrio eco16glco marino, Las pequei'las part! 

ulas suspendidas producen turbiedad en el agua, esto reduce la penetración -

r la luz y disminuye la actividad fotosint!tlca, La alteración de la trans­

~rencia del agua también Interfiere la capacidad visual de los animales y -

or tanto, limita su aptitud para conseguir alimento. Los peces y muchos In• 

rrtebrados reducen su eficiencia metabólica, ya que su aparato respiratorio 

~obstruye con el material en suspensión (Olx, 1981), 
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f) ~ É! prevención!!!~.-

Como un Intento tendiente a prevenir y controlar fen6menos relativos a· 

contaminación, surge en México el Plan Nacional de Contingencias con las • 

ulentes finalidades: evitar derrames de hidrocarburos, evaluar el qrado • 

contamlnacl6n en tas aguas marinas, mantener et saneamiento ambiental en -

principales puertos. emitir técnicas para prevenir y resolver los proble­

s de contaminación, investigar la conta•nlnación en los lugares de mayor - -

entamlento humano, realizar actividades contra la contaminación radiológica, 

aborar la reglamentación naclonat al respecto. etc. Dentro del Plan colab~ 

n en forma estrecha las siguientes sacretarfas y dependencias: Pesca, Har,L 

, Asentamientos Humanos y Obras POblicas, Salubridad y Asistencia. Program,! 

6n y Presupuesto, Comunicaciones y Transportes, Desarrollo Urbano y Ecoic­

a y Petróleos Mexicanos (PROl'AR, 1982). 

"A pesar del gran nOmero de lnstl tuciones Interesadas al respecto, la -

ntamlnaci6n en los rros mexicanos va en aumento; en los mares, no existe -

a vlgltancla permanente y sistematizada del grado de contamlnaci6n" (PROAAR, 

El gran volOmen de las aguas oce~nlcas dificulta remover los contamlnan­

s persistentes, aOn cuando se tiene conocimiento de su peligro. De ahf la 

cesldad apremiante de vigilar el medio, a modc1 de tener la certeza de en -

momento se necesitan medidas de control, y si las que existen funcionan o 

(Odum, 1972¡ Goldberg, 1978). Las t~ctlcas para proteger los oc!anos d~ 

Incluir una identiflcací6n del contaminante, la determinación de los nl 

act11ales ele exnosici6n, la orevislt'>n de la!! niveles futuros y, por Oltl 

rn. una lnvest!Qaci~n de los niveles de tolerancia en los que no se alteren -

n salud del 11ombre ni la ecologra marina. 
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Cada especie puede, tan s61o, tolerar un conjunto determinado de condi­

ones. la existencia o abundancia de cada especie (animal o vegetal) la de· 

rrnina la frecuencia con que se cumplen estas condiciones favorables (Colin­

'J~. 1980). F.ste fenómeno tan oeneral 1 zado es de suma imp1>rtancia. ya que -

co'Tlunidad biológica contiene rn~s "inforrnacl6n" acerca de los efectos tata­

s de la contamfnacf6n, de los que pueden medirse de factores individuales -

ales como la concentración del contaminante clave, o corno el oxígeno, el 

al se agota por la contaminación). El reto que se impone a la investiga- -

6n biológica es el de encontrar rapidarnente la forma de descifrar esta in• 

cmacl 6n (Odum, 1972) , 

Las naciones en vías de desarrollo toleran un mayor grado de cootamlna· 

ón en sus aguas territoriales, ya que deben alcanzar el desarrollo económico 

forma mas rapida que las desarrolladas (Goldberg, 1978), México se sitOa -

la primera categoría y, por tanto, debe efectuar un 9ran esfuerzo para ex• 

otar adecuadamente sus recursos naturales ·principalmente el petrtlleo-, pero 

!fdando con responsabilidad y energía que la contaminación no signifique una 

mi tante de la riqueza del mar patrlrnonlal, 

Actualmente, este problema representa un gran reto, Es indudable que M­

eo necesita de un creciente desarrollo industrial y urbanístico; pero deben 

~varse al cabo estudios que permitan administrar y aprovechar adecuadamente 

•s mOltiples valores que ofrecen sus recursos, principalmente los existentes 

1 zonas costeras; Impedir que los diferentes intereses entren en conflicto, 

evitar que se ponga en peligro la delicada trama de la vida marina. 

En todos los casos conflictivos de contaminación, la prevención es mucho 

1s fácil y m<?nos costosa, Pero dicha acción sólo es posible, cuando el gO"' 

forno y el pueblo adquieran conciencia de la gravedad del problema (Ranken, 

•l76). 
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2,2 Señalamiento marftlmo '1 ~ ! ~ marinos 

El señalamiento es un factor determinante en la navegacl6n marftima, fl~ 

vial o lacustre, Son las ayudas a la navegaci6n base fundamental para poder 

efectuar la salida de la nave, su trayecto y arribo al punto de destino con -

todo éxito, proporciona al marino los medios para conducir su embarcación por 

lugares libres de peligro, en las entradas y salidas a puertos, y tamblen los 

elementos necesarios para que pueda determinar en cualquier momento su sltu1-

clOn geogr•flca, 

El mar es un medio en contfnuo cambio y movimiento, los Intentos del 

hombre por señalar el tr•flco, los escollos y otros peligros para la navega­

cl6n, se ven contrarrestados por la accl6n de las corrientes, del viento y de 

la corrosión, entre otras: las señales pueden desaparecer o apartarse de sus 

posiciones y los bajos siguen constltlyendo un peligro permanente (Scheen, 

1979), Infinidad de pln•culos rocosos, situados 1 pocos metros de la superfl 

cie, ponen en peligro 11 seguridad de vidas hu1111nas y embarcaciones, Estas -

amenazas ocultas son capaces de razgar el fondo de cualquier nave que cruce -

por encima de sus aguas, 

El trabajo de una oficina hldrogr4flca no termina con la lmpresl6n de • 

una carta, Este servicio debe ser adecuadamente puesto a dlsposll;ofdn del - -

usuario; por consiguiente, se debe establecer una red de locales de venta, -

en los prlnclpales puertos del pars, donde los marinos puedan obtener esta -

lnformacl6n (lyman, 1977), Como ya se Indicó, es sumamente Importante que la 

cartografía est~ actualizada y que contenga datos correctos, El sistema de -

avisos a los marinos tiene como finalidad, permitirles conocer las m<>dlflca­

clones que afecten las diversas cartas hldrogr4flcas, 

Cuando se suscitan modificaciones que afecten la cartografra ya dlstrl-
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bulda, la oficina hldrogr3flca que tenga a su cargo las correcciones en el lll 

ventarlo de cartas, mientras 4stas se re-editan, debe dar a conocer tales co-

rrecclones por radiotelegrafía y radiotelefonía. La lnformaclOn transmitida 

puede referirse a muy diversos hechos: boyas desplazadas por temporales, nuj! 

vos escollos, faros apagados, derrelictos (buques u objetos abandonados en el 

mar), hielos flotantes, Islas volcánicas recl4n emergidas, etc. 

Toda la lnformacl6n con la ayuda a la navegación es transmitida a través 

de la Red de Comunicaciones de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, 

por medio de la Dirección General de Marina Mercante. A su vez, la Dlreccl6n 

de Se~alamlento Harftlmo, hace una recopllacl6n mensual de esta tnformaclon 

y la publica con el nombre de '~olleto de lnformacl6n sobre Seftalamlento Ha-

rftlmo". La SCT mantiene estrecha relación con ta Secretaría de Harina, al -

proporcionarle la sltuaclOn geograflca y las caracterfstlcas de las senates -

marítimas. No obstante, se requiere un considerable acoplo de recursos huma-

nos, ffstcos, financieros y tecnol6glcos, así como de una comunlcacl6n conflJl 

ble, para mejorar tos niveles de eficiencia en la reallzacf6n de dichos servl 

clos. 

Una vez comprada la carta, es responsabilidad del usuario mantener al -

dfa las modificaciones que se transmitan. En lugares con amplia tradición llll 

rftlma, las autoridades legales consideran que cuando una embarcación no tle-

ne su lnformacl6n náutica actualizada, 4sta carece de valor en el mar; y por 

ejemplo, si la embarcación estA asegurada pero sus cartas no estAn correctas, 

la póliza del seguro no se podrA hacer efectiva. Enormes cantidades de dinero 

se arriesgan si los mapas no estAn al corriente (Lyman, 1977). 

2.J Sistema de alerta contra los tsunamls 

Se emplea la palabra "tsunaml" para designar las gigantescas olas orlgl· 
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nadas en serle, por fenómenos sísmicos ocurridos en el fondo del mar. Origi­

nalmente, se pensó que este fenómeno era atribuible a excepcionales mareas, r,!! 

laclonadas con la acción gravitatoria de la luna y el sol; lo que dló lugar -

a un error en su den0'.11lnaci6n, ya que en japonés tsunami significa "ola de ma­

rea", Sin embargo de ese error, el nombre ha prevalecido (Bascom, 1959), 

Al final de los taludes continentales, alrededor del Océano PacTflco, se 

localizan las más profundas depresiones del lecho marino conocidas como fosas 

o trincheras, Adicionalmente, en estas zonas se encuentran algunos de los mAs 

activos focos sTsmlcos del planeta. Ambas caracterTsticas hacen que estas 

áreas se consideren de poca estabilidad, y que ocasionen el hundimiento del 

fondo oceánico de las fosas. Cuando esto ocurre, el agua es succionada e in~ 

diatamente después forzada a salir con gran fuerza; ello origina un tren de -

olas gigantes de gran poder destructivo en las costas e islas del Pacífico. 

Además del hundimiento de enormes cantidades de material submarino, los tsuna­

mis pueden ser generados por: el derrumbamiento de grondes riscos o acantila­

dos costeros, la ruptura de ia corteza oceánica debida al efecto de fuerzas eis 

ceslvas de compresión o tensión, y por erupciones volcánicas. 

Los tsunamls son muy frecuentes en dicho océano, Japón ha padecido 15 ma­

remotos (ocho de ellos desastrosos) desde 1596. Las islas Hawai sufren daños 

importantes, con un promedio de uno cada 25 años (Bernstein, 1954). Sin emba.r:. 

go, las zonas de lnestabi lidad no son exclusivas de este oc~ano, ciertas cos­

tas son oarticularmente propensas a estas olas destructivas, especialmente las 

del Hedi terráneo, del Cdribe y las occidentales de Asia, A escala mundial, 

los tsunamls ocurren más frecuentemente de lo que en general se supone: cerca 

de una vez a 1 ario ( Bascom, 1959), A excepcl 6n de i as cos tüs norocci dental es -

de Ba.ia Cal lfornla, los tsunaonis son poco corrientes en México, 

Desde las nas antiguas civil izaclones hasta los tiempos modernos, existen 
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numerosas noticias v relatos de la devastación producida por los tsunamis, en 

los pueblos costeros. Estas grandes olas, indetectables a prlncioios de si· 

gl o, se encuentran entre los fenómenos más aterradores y desastrosos, conoci­

dos oor la humanidad, s~ altura estll rnuv relacionada con la configuración de 

la costa v los contornos submarinos inmediatos (Bascorn, 1959), Los puertos y 

las bahías son muy orapensos al ataque de estas olas; cuando se introducen -

en puertos o en costas en forma de V, pueden alcanzar proporciones de monta· 

ñas (Bernstein, 19541, 

"La distancia entre cresta y cresta de tales olas, que se propagan a ve­

locidades superiores a 1 ,000 km/h, puede ser de varios centenares de kil6tne· 

tros, mientras que su al tura en aguas profundas es de s61o un metru aproxima­

damente, En consecuencia, estas olas no pueden distinguirse desde un barco -

ni desde un aeroplano; pero cuando se acercan a la costa y penetran en aguas 

poco profundas, su longitud y velocidad disminuyen, con un gran aumento slmul 

tllneo de su altura que puede superar los 35 metros" (Rol!, 1979). 

El primero de abril de 1946 un grupo de oceanógrafos se encontraban en el 

atolón de Bikini (Islas Marshall), con objeto de Investigar los efectos de la 

detonación de bombas atómicas en ese lugar. Su vi si ta coincidió con la for~ 

clOn de un tsunaml en la fosa de las Aleutianas, el cual llegO a ser por accl 

dente el maremoto más investigado en la historia (Bern~tein, 1954), 

Con los conocimientos que se obtuvieron del tsunami de 1946, el gobierno 

de los Estados Unidos instaló, dos años ~s tarde, un Sistema de Alerta contra 

los Tsunarn1s; estrui:turado oor varias estaciones sismológicas y mare~trr- -

cas al rerledor del Océano Padflco, y con sede en Hnnolul<i, Hawai, De este mo­

do, si ~e produce un terremoto de magnl tud suficiente para generar un tsunaml, 

se calcula la posici~n de su epicentro y se da aviso a las estaciones mareo­

qr3ficas cercanas. Si los registros mareoml!trlcos son positivos (Incluso una 
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numerosas noticias v relatos de la devastaci6n producida por los tsunamis, en 

los pueblos costeros, Estas grandes olas, indetectables a principios de si­

glo, se encuentran entre los fenómenos más aterradores v desastrosos. conoci­

dos oor la hu'11anldad. S•J altura est3 '11Uy relacionada con la conflguraci6n de 

la costa v los contornos submarinos inmediatos (Bascom, 1959), Los ouertos y 

las bahías son muy prapensos al ataque de estas olas; cuando se introducen -

en puertos o en costas en forma de V, pueden alcanzar proporciones de monta· 

ñas (Bernstein, 1954). 

"La distancia entre cresta y cresta de tales olas, que se propagan a ve­

locidades superiores a 1,000 km/h, puede ser de varios centenares de kilóme­

tros, mientras que su altura en aguas profundas es de s61o un metro aproxima­

damente, En consecuencia, estas olas no pueden distinguirse desde un barco -

ni desde un aeroplano; pero cuando se acercan a la costa y penetran en aguas 

poco profundas, su longitud y velocidad disminuyen, con un gran aumento slmul 

t3neo de su altura que puede superar los 35 metros" (Roll, 1979), 

El primero de abril de 1946 un grupo de ocean6grafos se encontraban en el 

ato16n de Bikini (Islas Morshal 1), con objeto de Investigar los efectos de la 

detonaci6n de bombas atómicas en ese lugar. Su visita coincidió con la for~ 

ci6n de un tsunaml en la fosa de las Aleutianas, el cual lleg6 a ser por accj 

dente el maremoto m3s investigado en la historia (Bern~tein, 1954). 

Con los conocimientos que se obtuvieron del tsunami de 1946, el gobierno 

de los Estados Unidos instaló, dos a~os m3s tarde, un Sistema de Alerta contra 

los Tsunaiols; estructurado oor varias estaciones sismológicas y mareornl!trl- -

cas alrededor del Océano Pacífico, y con sede en Hnnolul<l, Hawar, De este mo­

do, si se produce un terremoto de magnitud suficiente para generar un tsunaml, 

se calcula la poslclftn de su epicentro y se da aviso a las estaciones mareo­

qr3ficas cercanas, Si los registros mareoml!trlcos son positivos (Incluso una 
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ola sísmica muy pequefta puede ser registrada por su período y caracterr1tlc11 

pecu1fares), se difunde 1a noticia de1 tsunaml, indicando las horas prevlsf• 

bles de llegada a determfnados lugares del Pacífico (Bernstein, 1954; Roll,· 

1979; Carson, 1980). 

En el anexo 2, se presenta un mapa de la locallzaci6n de las estaciones 

que integran el Sistema de Alerta contra los Tsunamls (tornado de Poli, 1979). 

En este mapa, se indica la forma de calcular el tiempo que tarda en llegar un 

tsunami a diversos ountos del Oc6ano Pacfflco. Para ello, se seftala el epi· 

centro del terremoto sobre el mapa, y se lee, por medio de círculos conc6ntrl 

cos, el tiemoo que tardara un maremoto en alcanzar las zonas c~steras. Cabe 

hacer notar que. tarde o temprano. 1 os tsunarnl s alcanzan todos los lugares de 

la costa del Pacffico, pero con diferente intensidad. 

Generalmente. la prí·mera actu~ci6n de un tsunaml es una ola, no lo bas-· 

tan te di fe.ren.te de las ordí nari as pa.ra alarmar a 1 os observadores. En segui• 

da se or1'9~·na una tl"emenda .r.et.racci6n del agua, la cual se aleja de la cost.e. 

Los ar1recJfe:s quedan .emer.gi.dc.s. y las ,playas cubiertas de peces encallados SR 

.bre Ja arena ·,(Ber,nste~ n, 1954'). t.os etYf sos recoml endan que se evacGen r naie· 

dia:tamente hs z,onas baja-s de la costa. Por ningCín motivo se debf! eKp1orar • 

e.l ~rea .acull;t,j.ca .momen:tánea:nente desou'bi erta. H~y que tomar en cue11 ta que • 

los tsunllm11s no .sor:i una ol.11 Cir:iíl.ca. s;l.no una serie de olas que se producen a 

in t erva:l os muy .es.pací e dos. Las ·0.1.as pueden e on ti nuar 11 e9ando clur .Jn te horas, 

r1orma•lmente, de 111 t.er.cer.a a íla ·Oc;tnva de la serle, fitiel.e,n ser 1llS mayores • 

(Ber.nstefn, ·1954). 

Por su i111portnncia, .e.1 S;istem11 de A.1.erta contn1 l.os 'Tsunamh se ho con· 

f onondo en un cmpelh> ,¡ n ten11ac.J.c.na:l. ·r:;n ,¡.962, cooperaban d<ez ~.ghes ;::on 1os 

Estados Urii chs ele .Amir;i,ca; se exhontO .a ,Jos dernlls p¡¡.fr;u coster<-s del ;p~.cffl 

ro 11 "" i·rse en un .esffiuer.zo 1Gt>n•i urrto. En :1•965. h C<1m:i10~ón ~.eanogrlOu f" 
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tergubernamental de la UNESCO, cre6 el Grupo Internacional de Coordinacl6n,­

formado por los Estados Miembros de la región del Pacrflco. El namero de - • 

miembros de este grupo ha aumentado de 6 en 1968, a 14 en 1971 y a 18 en di--

clembre de 1978, Paralelamente, el sistema se ha ampliado y mejorado consldS 

rablemente (Roll, 1979'. 

En M~xlco, la Secretaría de Marina forma parte del Sistema. Para ello -

ha Instalado equipo mareográfico especializado en las Islas Revillagigedo a -

fin de establecer la estaci6n que liga a Cal ifornla con Am~rlca Central, utl-

!izando tanto el mare6grafo como la estación de radiocomunicaciones de la Ar-

mada, en Manzanillo, Col. 

En este caso, la comunicación marrtlma de estaciones sísmicas y mareogrJ 

flcas, juegan un papel decisivo para salvaguardar las poblaciones y bienes 

costeros del Oc~ano Pacífico, en el eventual caso de un maremoto (PROHAR, 

1982). Se requiere estimular las investigaciones sobre las causas, la natur~ 

leza y los efectos de los tsunamls, ya que dicha acción permitirá prevenir -

las pErdldas de vidas y bienes; contribuirá a mejorar la seguridad en los -

puertos; y dar~ las bases científicas oara un mejor conocimiento de los fen~ 

menos Internos de la tierra. 

"En el futuro, las perturbaciones geológicas incontrolables causarán mu-

chas más olas sísmicas en el mar y, puesto que la población de las costas se 

está incrementando contTnuamente, el mayor desastre produc¡do por una ola es-

tá todavía por 1 legar. Dentro del pr6~imo si 91 o podemos suponer que, en al9.!! 

na parte, tina ola al igual que la que aplastó las costas de la bahra de llen!l.i! 

la en 1876. producl rá 200,000 muertos" (B.1scom, 1959). 

2,4 Higiene, sanidad ¡ seguridad de la vida en el mar 

Esta asistencia tl~ne por objeto la cvnservaci6n d~ la salud y la ~rotes. 
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ct6n de la vida humana en el medio marino, Comprende la cura y prevencl6n de 

las enfermedades, asr como la previsl6n de da~os a los recursos humanos y a -

los bienes materiales, presentes tanto en el mar como en zonas litorales, 

En el usufructo de nuestros mares, es de alta prioridad estructurar las 

~cclones que logren el mejor rendimiento del individuo. El confinamiento a -

bordo de las naves mientras estas se encuentran navegando, impide salir a sus 

tripulantes fuera del estrecho espacio de la embarcaci6n (Bandala, 1982). El 

costo de la salud da, por concepto de la atención m6dlca requerida y horas de 

trabajo p6rdldas por causa de enfermedad, un notable detrimento en la produc­

tividad humana, La higiene y sanidad naval tiene por objeto la conservaci6n 

de la salud de los marinos, así como los medios de evitarles enfermedades. 

La Secretarra de Salubridad y Asistencia, a trav6s de la Subsecretarra -

del Mejoramiento del Ambiente, ha real Izado desde 1982, el proyecto "lntegra­

cl6n de Coml t6s de Saneamiento Ambiental en los Puertos Nacionales", con ca-­

r3cter permanente (PROMAR, 19821. 

Dentro de la SCT, la Subsecretaría de Puertos y Marina Mercante. por me­

dio de la Dlreccl6n General de Medicina Preventiva, coordina el servicio de -

higiene y sanidad naval (PR~AR. 1982). 

El recurso humano es, sin duda, el tesoro m3s preciado e irremplazable -

de la Nación, Por ello, se deben encaminar esfuerzos contínuos enfocados a -

la seguridad de la vida humana, así como en la bGsqueda y salvamento maríti­

mos, lo que generar3 un franco desarrollo de la Harina Mercante, así como una 

mejora en las investigaciones oceanográficas nacionales, 

En lo que respecta a seguridad, ~iles y mi les de buques hundidos inte- -

gran un mudo test 1 mon lo de 1 os pe 1 l gros que acechan a una embarcaci 6n en su -

diario singlar de un puerto a otro (la singladura es la distancia que recorre 

un buque durante 211 horas, desde un mediodía al siguiente). Curiosamente los 



barcos naufragados constituyen, al Igual que los escollos superficiales, un -

peligro potencial¡ con frecuencia sus estructuras permanecen debajo de la s_y 

perflcle, flotando a la deriva, antes de que se asienten en el lecho marino, 

En el pasado, antes de que se construyeran los faros o luces indicadoras, era 

pr~ctlcamente Imposible navegar de noche, Sin embargo, en la actualidad, los 

faros sufren averfas con demasiada frecuencia (Scheen, 1979), 

Otros peligros para el navegante puede ser: incendios, colisiones, ago­

tamiento de provisiones o de combustible, fallas mec4nicas, etc, Un gran po.r, 

centaje de los desastres marítimos en todo el mundo, son consecuencia de err,g 

res humanos¡ lo que refleja una evidente deficiencia en el adiestramiento de 

los oficiales y la trlpulaciOn, sobre todo en los paTses que, como Hexlco, se 

carece de experiencia en el trAflco marTtJmo, 

Los botes y chalecos salvavidas deben mantenerse en perfectas condicio­

nes, En los buques oceanogr4ficos se debe real izar un simulacro de zafarran­

cho de abandono del buque, durante el cual, el personal cientTflco y la trlp,!! 

1¡¡c1 On suponen 1ma s 1tuacl6n de emer9enc i a, debi en do presentarse en 1 a cub i e.r 

to de botes con sus chalecos salvavidas, Es indispensable leer con mucha 

atenc16n los planes de abandono del buque, así como enterarse de la ublcac16n 

de los chalecos salvavidas, extin9uldores y mangueras contra incendios, Tam­

bl~n debe aprenderse el uso de señales de socorro, de motlo que siempre se es­

t~ preparado para resolver una situación de emergencia (Schcen, 1979). 

La SCT, a trav~s de la Dirección General de Harina Mercante, realizan 

las inspecciones de seguridad naval que se practican a los buques en puerto¡ 

aunque aein fa! ta mucho por desarroll<ir este apoyo en el país, esta DI rccciOn 

~e esfuerza para 1 ograr el cu,,,ol !miento de todas 1 as norr>as, contenl da:; en -

los reglamentos Internacionales para la Seguridad de la Vida Humana en ~1 Mar 

(SOLAS, que en lngl~s corresponde a Safety of Llfe at Sea), 
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Se requiere de la Implementación de medios para la copcratlvldad y admi­

nistración de la seguridad merrtlma, a travb de "Comités de Seguridad H<lrrtl 

rna 11 ; y de otros aspectos en relación con el Decreto pub! !cado en ol Diario -

Oficial del 9 de mayo de 1977, en el que se promulga el Convenio !nternacio-­

nal de SOLAS. Es esencial contar con frecuencias radiofónicas exclusivas y • 

oportunas de socorro marftlmo, asf como poseer unidades de s;:ilvamento forr.iD·· 

das por personal capacitado y del equipo apropiado, con el fin d~ realizar -

operaciones eficientes de b~squeda y salvamento (OCHI, 1977; 1979). 



3) Herramientas,!!! trabajo 

Entre los problemas de mayor lnter4s de que tratan las Investigaciones • 

oceanogr4ftcas, figura et descifrar los ciclos vitales de todos los organls-­

mos del mar, lo mismo plantas que anJmales, sus relaciones recfprocas, su dfJ. 

trlbuct6n, su reproducclOn y todos los factores de 6rden frslco, químico, ge,2 

16glco y bl16glco que les afectan, Para estos estudios, se necesita un bar­

co especialmente construTdo para tal objeto, y equipado con gran nOmero y va­

riedad de Instrumentos para la recoleccl6n, medida y anlllsls de muestras de 

agua del mar, asr como con tlpos muy diferentes de redes para plancton y pes­

ca; dragas y redes de arrastre, que permitan capturar ejemplares de los ani­

males marinos (Ommanney, 1950), 

Bajo este rubro se anallzar4n los elementos materiales necesarios para -

el desarrollo Integral de las actividades marinas, trAtense ~stas de lnvestl­

gac16n, docencia, exploraci6n y exp1otacl6n, Estas herramientas de trabajo -

son cada vez mas sofisticadas, sumamente caras y de difícil adqulslc16n para 

los parses en proceso de desarrollo como el nuestro, Por otra parte, la utl· 

llzacl6n de embarcaclones oceanogrAflcas, plataformas de observacl6n, e lns-· 

trumental oceanogr4flco del mar y de laboratorio a bordo, deberAn estAr apoy.1 

dos por otras Instalaciones terrestres: Institutos oceanográficos, laborato­

rios, bancos de lnformaclOn, computadoras, bibliotecas, etc, 

Todo este acervo requerlrA de la preparacl6n oportuna de los recursos ltl!. 

manos, tanto de clentTflc05 como de t6cnlcos que se ocupen del manejo del 11\1 

trumental, de su mantenimiento y ca1lbracl6n y, a su tiempo, del dise~o y conJ. 

trucc16n de tales herramientas, 

En las Oltlmas d!cadas, el desarrollo clentTflco y t6cno16glco de l•s -~ 

ciencias del mar, h~ orovocado la prollferacl6n de Instrumentos y olataformas 
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oc~anlcas de un modo Inusitado. Como se ver3 en el siguiente tema, por razo­

nes econ6mlcas el namero de buques de lnvestlgaci6n mundial es restringido. -

No obstante, er. los Gltlmos a~os se han realizado esfuerzos muy grandes a ni­

vel Internacional, con el fin de obtener Información sinóptica de diversos P.I 

r3metros físicos, que permitan realizar pronósticos confiables a mediano y a 

largo plazo, Para ello se requiere una red de estaciones trabajando slmulta· 

neamente, mediante varios barcos u otras plataformas de observación (Roll, 

'~~. 

Aparte de los buques de Investigación y exploración, los datos pueden 

reunirse por medio de buques mercantes que colaboren ocasionalmente, por b<7-· 

yas a la deriva o ancladas, por estaciones oceánicas o costeras, e Incluso 

por aviones y sat611tes, 

Las plataformas se pueden dividir en estacionarlos y móviles. Las esta­

cionarlas reunen datos locales y contTnuos; mientras que las móviles acopian 

la lnformac16n de muchos lugares, pero en diferentes momentos, Las boyas fl· 

jas, faros, torres y estaciones costeras, son ejemplos de plataformas estacl,g 

narlas; los buques, boyas móviles, avl6nes y sat~lltes, corresponden al caso 

de plataformas m6vlles (Wllllams, 1973). 

Actualmente, los buques son las más Importantes plataformas de lnvestl!l! 

c16n (Wllllams, 1973; Dletrich !U!!]., 1980); por esta razón se ha decidido 

darles dentro de este trabajo un tratamiento particular, separado del resto -

de las otras plataformas de observación, que se caracterizan por su reciente 

cuílo, 

3.1 Embarcaciones de Investigación oceanográfica y pesquera 

,Las embarcaciones oara investigación y exploracl6n oceanogr&flca y pes­

quera son olataformas móviles de muy alto costo y versatilidad, requieren ser 
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dotadas de equipo muy especializado y segOn ha demostrado la experiencia, la 

Onlca manera como se justifica su adqulslclOn, es mediante un uso en el mar 

de por lo menos la mitad de cada año (CONACYT, 1975). 

Las actividades oceanograflcas deben analizarse en dos grandes parAme-­

tros: tiempo y espacio, Relativas a tiempo, se consideran, desde estadTas -

de estudio de unas cuantas horas en playas, bahTas, estuarios y lagunas cost~ 

ras, hasta viajes de estudio de varios meses de duracl6n, que requieren de 

embarcaciones de gran autonomía (PROKl\R, 1982). 

Los requerimientos que una embarcaclOn de lnvestigaci6n debe cumplir, d~ 

penden del tipo de labores a realizar, asr como el area marina y sus condlcl,!? 

nes cllm3tlcas y de corrientes. Un buque oceanogrAflco debe ser fAcll de ma­

niobrar y tener gran fineza en sus movimientos; a tal grado que sea posible 

su emplazamiento estacionarlo en cualquier poslci6n, con respecto al viento y 

el oleaje, Atendiendo al tipo de labores, se puede dividir a los vehTculos -

oceAnlcos en: embarcaciones de investigaclOn, que sobresalen por su nOmero e 

Importancia; y los mlnlsubmarlnos, que Oltimamente se han puesto en boga 

(Dletrlch .=.! _!!., 1980), 

Los cruceros varTan de acuerdo al radio de acción y al presupuesto de -

que se disponga, sin embargo no hay que perder de vista, que dichas campa"as 

oceanogrAficas son previamente organizadas por medio de programas de lnvestl­

gaclOn, Cerca de la costa y en aguas protegidas los barcos pequeños son apr..Q 

piados; para el trabajo en alta mar se requieren embarcaciones grandes y con 

un mayor radio de acc16n, 

Con la experiencia, se ha visto que existe un promedio apropiado en el -

tamaño de las embarcaciones oceanogr~ficas, Una embarcacl6n demasiado grande 

(cerca de los 100 metros de eslora), no se presta para ser manejada de acuer­

do a los deseos de un gran nOmero de científicos; habrA por ejemplo, oceanO-



grafos ffslcos que deseen recorrer lo más r4pfdo posible un gran ndmero de e.1 

taclones, a fin de reunir datos de una zona muy amplia; mientras que por 

ejemplo, un bl61ogo marino puede tener el lnter~s de colectar en un ndmero • 

restringido de estaciones, y de regresar o detenerse en aquellos puntos donde 

la abundancia de alguna especie sea excepcional. 

Con mucho, el problema m3s crrtlco en la investlgact6n oceanogr~fica es 

el de conseguir amplios recursos econ6mlcos, ya que todos los aspectos del eJi 

tudlo oceánico son caros, y los barcos son particularmente costosos (Moore, -

1975). La operacl6n de un barco oceanogrAflco como el 8/0 "El Puma" de la 

UNAM (de 50 metros de eslora y un desplazamiento de 1,058 toneladas) cuesta• 

varias decenas de millones de pesos anuales; este costo no s61o se desembol· 

sa cuando se realizan cruceros ~n alta mar, sino temblén cuando el barco est~ 

onclado o recibiendo mantenimiento en el muelle. 

Un b<irco grande requiere de una tripulación numerosa; como ejemplo el -

buque alcm~n "Heteor'', con una eslora de 82 metros y un desplazamiento de 

3,020 toneladas, tiene acomodo para 211 clentrficos; !.lin embargo, requiere -

uno trlpuhclón de 51.¡ gentes que comprenden: marinos, ingenieros, oersonal -

de servicio general, un docto!', un meteor61ogo, un operador de radio, t6cni-· 

cos para el levantamiento topogr3flco y personal t!cnlco p&ra operar y dar -

servicio al equipo clentfflco de medlcl6n. (Oletrich .=.! !.!_., 1980). Por s.u 

ouesto, el costo diario de un buque de este tipo, est3 totalmente fuera de -

nuestra realidad nacional. 

Uno de los principales requerimientos de las embarcaciones de Investiga· 

ct6n, operadas por organizaciones privadas o peque~as, consiste en la econo--­

mfa de operacl!Xi. Esto generalmente significa un barco relativamente pequeno, 

con un costo de mantenimiento menor, y que oueda ser manejado por una tripula· 

d 6n reduc l da ( Sverdrup et al • , 1970) • 
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A continuación se mencionan las caracterfstlcas deseables en un barco de 

lnvestlgacl6n, tanto oceanogr~flco como pesquero: 1) Que sea resistente, con 

un amplio radio de acción y amplitud para el trabajo de laboratorio y almace­

naje de colecciones; 2) Facilidad de manejo; 3) Estar equipado con Jnstru~ 

mentos modernos de navegac16n y ecosondeo; 4) Su cubierta de trabajo debe e.i 

tar despejada, a fin de poder manejar adecuadamente el Instrumental, y tan • 

cerca como sea posible de la superficie del mar; 5) Contar con wlnches espe• 

clales (montacarga) para el manejo de equipo pesado, tales como dragas y re· 

des de arrastre y pesca; 6) Los laboratorios deben estar localizados, prefe­

rentemente en un lugar tranquilo, donde se resienta menos la vlbracl6n y el· 

bamboleo (Sverdrup !! .!.!_ .. 1970¡ Dletrlch, !!_ !!_., 1980). 

Huchas embarcac!one9 de 1nvestlgacl6n han sido dliseñadas para la aplica· 

cl6n de todas las ramas de la~ ciencias del mar; de~de la lnvestigaci6n geo­

física hasta la hidrogr~fica, pasando por la meteoro16glca, la geol6glca, la 

ffslca, la qufmlca, la biológica y la explotación pc~qucra (Burg, 1982). Por 

el contrario, otras ~mbarcaclones son construfdas para cumplir objetivos muy 

específicos; por ejemplo, para el levantamiento de mapas de los fondos marl· 

nos; para perforación oce:lnlca profunda, como el buque "Glomar Challenger"; 

para observaciones en zonas cubiertas por hielo; o para transportar y apoyar 

el trabajo de los mlnlsubmarlnos (Dletrlch et al., 1980). 

Aunque en M~xlco no se tienen mlnlsubmarlnos de lnvestigacl6n, gracias a 

la colaboracl6n Internacional que nuestro país mantiene, se ha participado en 

Inmersiones en la Dorsal del Pacrflco, particularmente en las fallas Rivera y 

Tamayo, Tres 9e6lo9os mexicanos fueron invitados para realizar descensos en 

dos minlsubrnarlnos: el "Cyana", de Francia y el "Alvln", de los Estados Uni­

dos de Amdrica (Burg, 19B2 y PROMAR, 1982\. 
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El ndmero total de embarcaciones de lnvestlgacl6n en el mundo, es de de 

aproximadamente 500, de las cuAJes cerca de 150 son de gran tamaffo (Dletrlch, 

!! !!. . . 1980) • 

Con el fin de economizar en lo posible, algunos buques cargueros y de la 

Armada han sido adaptados para la lnvestlgacl6n oceanogrAfica. A principios 

de la decada de los setentas, la Secretarra de Marina fue Ja primera lnstltu­

cl6n que demostró tener Jos recursos materiales y la experiencia, para el acf.! 

cuado manejo y mantenimiento de embarcaciones de este tipo; durante esta eP.2 

ca, la Armada transform6 una corbeta en el primer barco oceanogrAflco mexica­

no, el B/0 ''Vlrglllo Urlbe", A pesar de tratarse de una embarcaclOn muy vie­

ja, se logró su Optimo aprovechamiento ya que reall20 en muy pocos años una -

l.:ibor sin precedentes, conforme a programas cooperativos, principalmente con 

la UllAl1 y proporclonO datos y m.::iterlales a numerosos investigadores(CONACYT, 

1975). 

En la actualidad, el país cuenta con un regular n6mero de embarcaciones, 

propiedad de distintas dependencias; 

De lnvestlgaciOn oceanográfica: 

- BIO "El Puma", UNAM 

- BIO "Justo Sierra", UNAM 

- B/O "Mariano Matamoros". Secretarfa de Marina 

- B/O ''Dragaminas 20", Secretada de Marina. 

De Investigación pesquera, tanto experimental como exploratoria: 

- 011 "Alejandro van Humboldt", Secretaría de Pesca 

- Bll "Antonio Al za te", Secretaria de Pesca 

- B/f 11Dnjuku 11 , Secretad a de Pesca. 

Estas tres 6ltimas embarcaciones han sido generosamc~te donadas por: la 

Rcptíbl lea Fedaral de Alemania, l;i FAO y el Jllp6n, raspectivamentc, "Las tres 
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son propiedad de la Secretarfa de Pesca, pero por un acuerdo presidencial, y 

debido a los problemas que se han presentado para su funcionamiento, 1as ope· 

ra la Secretarra de Harina. En t6rmlnos generales, puede decirse que su fun· 

clonamlento ha sido Ineficiente, en parte, por algunos problemas 1abora1es y 

por los orocedlmlentos burocráticos, Por tanto, el funcionamiento de estas· 

tres embarcaciones debe optimizarse" (PROMAR, 1982). 

Existen ademAs, otros muchos barcos destinados a docencia e Investigo- -

ción costera, capacltacJ6n pesquera y entrenamiento de 111t1rlnos mercantes y e~ 

detes navales, los cuales no se listan por considerarlo innecesárlo para los 

fines de esta tesis. 

Antes de contar con los barcos ocea1109rMlcos adecuados, ta Investiga· • 

cl6n del mar en México habra sido restringida a la zona costera. las lnvest.L 

gaclones en alta mar eran y han sido realizadas en gran proporc16n por los • 

parses extranjeros, ya que se carecía de embarcaciones de lnvestlgac1en gran­

des, con amplia capacidad de autonomra, 

Para este tipo de Investigaciones, las cuatro neves antes mencionadas 

-dos de In UNf\M y dos d.? ln Secretaría Je Harina- satisfacen plen11mcntc la C.il 

pactdad actual de investigación y las posibilidades de exploración del pars. 

Los buques de la UNAH son de fabrlcacl6n reciente, con equipos muy avanzados, 

constituyen vehTculos de investigación de gran valor, Est3n siendo operadas 

bajo convenio UNAH-CONACYT-PEMEX/IMP, lo que pone dichas embarcaciones a dis­

posición de!& comunidad científica nacional (PRO~R. 1982). Aunque las dos 

embarcaciones de la Secretarra de Marine tienen serlas limitaciones y son re­

almente Incómodas, no hay que olvidar que han iniciado la Investigación ocea­

nogr3flca en el seno de la Zona EconOmlca Exclusiva, y que comolementan apro­

piadamente el trabajo de los otros buques, 

Un programl'I de <1dqulslciOn y mantenimiento de barcos oceanogr3ftcns, sus 



equipos y personal debe cuidar de no caer en la lmprevisl6n, evaluando tos r,1 

querlmlentos econ6mlcos oara su sostenimiento a largo plazo, Los datos y ma­

teriales colectados por un buque oceanogr•flco en un mes, requiere de un gran 

esfuerzo para su estudio y procesamiento por numerosos clentfflcos, tecnlcos 

y estudiantes en el laboratorio en tierra por cerca de un ano. Esto Implica 

que el nG11111ro de embarcaciones debe ser congruente con tos recursos humanos • 

det pafs. En conjunto, estas embarcaciones estAn en posibilidad de abordar -

un ambicioso proyecto a largo plazo, de exploracl6n y evaluacl6n de la Zona -

Econ6mlca Exclusiva de M4!xlco. Para ese proyecto, dichas embarcaciones po- -

drfan ser apoyadas con algunos buques menores, propiedad de la SEP y de otras 

Instituciones, para trabajar en aguas someras. 

"Para la reallzacl6n de ese proyecto, se requiere de un amplio financia­

miento, en el que se Integre una verdadera coordlnacl6n a nivel naclonal en-­

tre las diferentes dependencias gubernamentales, y con un fuerte compromiso -

de ta comunidad clentfflca mexicana, para optimizar el uso de ta Infraestruc­

tura lograda hasta ahora" (PROMAR, 1982). 

Existen treinta buques de ensenanza, educacl6n tecno16glca e lnvestlga­

ci6n costera propiedad de diversas instituciones, a saber, 27 de ta SEP. 2 de 

la Universidad Autónoma de Nayarlt y una del Centro lnterdlsclpllnarlo de 

Ciencias Harinas {CICIMAR), en la Paz, e.c.s. Estos barcos de tamaHo retatl­

vamente mediano (entre 10 y 22 metros de eslora), son adecuados para la capa­

d tac l 6n y 1 a 1 nvest l gac 1 6n en aguas costeras. Cabe hacer notar que por 1 o 9.!! 

neral, dichas embarcaciones sólo satisfacen las necesidades de la institución 

a la que pertenecen y, por tanto, no prestan un servicio externo, 

La Secretarfa de Pesca, por medio de la Dlreccl6n General de Organiza- -

clOn y Capacitación Pesquera, estA desarrollando un programa denominado Unid.!!. 

des de Capacitación (UNICAP); est3 dotando a dichas unidades con embarcaclo-
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nes de capacitación pesquera que, hasta el mOftento, suman 15. Con ellas se -

capacltarA a pescadores en el manejo y operación de barcos y equipos pesque­

ros que se requieren emplear en M~xlco. 

Ya que existe una serle de Instituciones de educación superior y de ln-­

vestlgacl6n, dedicadas al estudio de las pesquerfas, éstas deben tener acceso 

a las embarcaciones de Investigación pesquera, mediante un convenio entre CO­

NACVT, Pesca, Harina y Educación PObllca, similar al establecido entre CONA­

CYT, UNAH y PEMEX/I MP para 1 a operaci 6n de los B/0 "El Puma" y "Justo SI erra" 

(PROMAR, 1982) • 

La situación es tal que ahora, en 1984, no puede de ninguna manera consi­

derarse que la falta de embarcaciones sea un problema. Lo que debe hacerse es 

optimizar su uso, creando un centro coordinador que estlfll.llc la colaboración -

interinstltuc!onal, No hay que perder de vista que, debido a los altos costos 

que requiere el mantenimiento y operación de los buques oceanogrAficos, la 6nl 

ca manera en que se justifica la lnversldn es mediante su uso Intensivo en pr,g 

cesos multidisciplinarios a nivel nacional, 

3.2 Plataformas~ observación 

Las plataformas de observac16n son herramientas tanto estacionarlas como 

m6vlles, Otiles en el acoplo de Información del medio marino. Estas platafor­

mas son en su mayorra de muy reciente cuRo: no obstante, se han diversificado 

ampl lamente. Comprenden las siguientes categorfas: a) Estaciones costeras e 

Insulares¡ b) Estaciones tripuladas (buques metero16glcos, oceanográficos, -

etc,); c) Estaciones sin tr!pulac!lln (boyas autom3t!cas, mlnJsubmarlnos te1,!! 

di rlqidos. etc,); d) Mediciones hechas en las rutas marftlmas oor barcos que 

colaboran ocasionalmente¡ e) Estaciones de referencia en alta mar visitadas 

regularmente¡ y f) Aviones v sat61l tes (Roll, 1979). 
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Se ha descubierto que los procesos oceánicos en el tiempo y en el espa· 

clo, son más variables de lo que se suponía a principios de siglo, La movl-

1 ldad de los mares no sólo se manifieste en la superficie, sino también en la 

profundidad, 

Como ya se ha expresado en la Introducción de este trabajo, el punto de 

partida de la tercera fase de la Investigación oceanográfica marina y que aan 

se encuentra vigente, se caracteriza por la ejecución de programas lnternaci.Q 

nales conjuntos de observación; en los que se trata de estudiar la nueva con 

cepclón que se tiene del oc~ano. Hace m~s de dos d~cadas, la Comisión Ccean..Q 

gr3flca lntergubernamental (COI) reconoció la necesidad de Incrementar las m.Q 

dlclones, a fin de que los ocean6grafo3 pudieran comprender 1~ naturaleza re­

al de los oc!Sanos, su conposiclón, estratl flcaciGn y Su!; movimientos, Con e,Q 

ta finalidad, se han hllcho esfuerzos tenrlir.ntes a est11di.:ir y extend.:ir la red 

de estaciones oceanogr~flcas, 

Una plataforma adecuada habrá de contar con un rnfnlmo de requerimientos: 

Los datos que registre no deben ser afectados a pesar del movimiento; debe -

ser estable, esto es, fija con respecto a un nivel vertical de referencia: 

quedar situada en un lugar preestablecido por ciertas coordenadas, Cuando se 

le asigne medir la temperatura a una profundidad dada, se debe evitar que el 

dispositivo de medlciOn se balanc~e. ya que el agua en los niveles realtiva-­

mente poco profundos, varTa notablemente con resoecto a su pos!cr6n vertical 

(Wllllams, 1973). 

Hasta hace pocos a~os, los buques de investigaci6n constituyeron las es­

taciones alejadas de la costa m3s conspícuas, Actualmente, las boyas de ancl.l!, 

je, con Instrumental de medición, transmisión y 9rabacl6n automática de datos, 

juegan un papel cada vez más signlflcatrvo; los buques son m3s versátiles en 

cuanto a su área de operación ·r al tipo de mediciones ü efectuar, pero sus 



trabajos se complementan con las estaciones sin tripulación, que captan dlveL 

sos datos por lapsos más amplios y repetidos, son menos afectadas por el me­

dio marino y resultan mas baratas (Oletrlch !!_ .!!_., 1980), 

De la experiencia obtenida con las boyas, se han adquirido algunas ense­

~anzas: se presentan dificultades para alimentar de energra a largo plazo al 

Instrumental; requieren un programa sostenido de mantenimiento e inspeccl6n; 

cuando una boya debe permanecer fija respecto a lo que se trata de medir, es­

ta se ancla para evitar que se mueva a la deriva, por ejemplo, mediante una -

cuerda tensa de poi lamida (nylon); los peces grandes, particularmente los tl 

burones sienten menos tentaci6n de morder una cuerda dorada que una blanca; -

su cubierta debe ser lo bastante plana para que se pueda atender el lnstrurnen 

tal, pero lo suficientemente lnc6moda para que no permitan a las focas y leo­

nes subir a bordo y aplastar el equipo, y aOn volcar la embarcación (Behrman, 

1972). 

Las estructuras fijas, como algunos faros, torres petroleras, etc,, son 

estaciones muy apropiadas ya que reducen en gran medida el movimiento de los 

Instrumentos; pero estas construcciones estables tan sólo pueden asentarse -

en profundidades someras, dentro de la plataforma continental, 

Los sistemas flexibles de anclaje por medio de cables pueden situarse a 

cualquier profundidad, Las estaciones de anclaje superficial ofrecen la posi­

bilidad, no s61o de medir datos oceanogrAftcos a distintos niveles en la co­

lumna de agua, sino tambl!n detectar Información meteorol6gica slmultAneamcn­

te, En contraste, las estaciones de anclaje submarino tienen una Importante 

ventaja sobre las anteriores, estas no se ven afectadas por el movimiento de 

las olas, corrientes superficiales y tormentas. AdemAs no representan un pe­

ligro para la navegacl6n, mientras que las boyas superficiales sr lo represe.u 

tan y deben ser inclurdas en las cartas n,u.ticas (Roll, 1979; Oletrlch!_!!!_., 
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1982). 

Los ocean6grafos físicos utilizan boyas a la deriva, a fin de seguir la 

trayectoria de una masa de agua. Este tipo de boya puede ser utlllzado dura.n 

te el recorrido de un buque oceanogr3ffco, ya que se le Incorpora un disposi­

tivo de senallzacl6n, generalmente electr6nlco, con el fin de ubicarla y rec,2 

brarla mAs tarde. 

Los submarinos tripulados y el buceo aut6nomo en aguas somera$, son 

importantes herramientas para las cienciDs marinas, en aquellos casos en que 

la Investigación requiera la observaci6n directa y la toma de muestras aspee! 

ficas; siempre y cuando este tipo de trabajo no pueda ser realizado apropia­

damente a control remoto, es decir, mediante la telemetrTa y el telccontrol,­

utilfzando diversas herramientas como c:!mciras de tclcvfsl6n, hldr6fonos, lll'Jdl 

dores de pH, etc, 

Las embarcaciones submarlnns resuelven el problema de la ln~stabllldad,­

produclda por el movimiento del mar superficialº Un submarino es caµáz de In 

troducfr al clentfflco an el lugar mismo de estudio. Esta herramienta se apll 

ca, en especial, a las Investigaciones blol6gfcas y geol6glcas, en las que es 

muy importante observar el medio marino, Estas reducidas embarcaciones perll\l. 

ten contemplar el comportamiento de los organismos marinos, descubrir nuevas 

especies, llevar al cabo estudios poblaclonales de las formas de vida bent6nl 

cas y pelAglcas; asf como elucidar las causas de la formacl6n de las capas· 

marinas de dispersión profunda (Wfllfams, 1973; Dletrfch et al,, 1980), 

Durante la segunda guerra mundial y en los ª"ºs que le siguieron, numer.Q 

sos capitanes, provistos de equipo de sonar en sus barcos, Informaban sobre -

la existencia de bajos en aguas profundas, donde se suponía no debran existir, 

Al pasar los a~os, las cartas nAutfcas se plagaron de cientos de bajos marca· 

dos con fas siglas ED, de "existencia dudosa", Ya que las seMles ED no se -
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registraban de manera contfnua en el mismo lugar, se hizo evidente que algo 

en la profundidad reflejaba las ondas sonoras antes de que llegaran al fondo 

verdadero, desorientando así a los temerosos navegantes. 

Los registros Indicaban una reverberacl6n difusa y suave, a diferencia 

del agudo eco que provoca un submarino. Los trazos de la plumilla reglstrad,g 

ra aparecían como una capa densamente sombreada. Pero se observ6 que esta • 

confusión en las lecturas s61o ocurrra durante el día; al atardecer, la capa 

parecra ascender a la superficie y desvanecerse. Con las primeras luces del 

alba, volvfa a formarse y a descender hasta su profundidad normel. Nunca re­

flejaba toda la energía sonora que lncldfa sobre ella, a su trav8s podfa de­

tectarse siempre, aunque a veces d8bllmente, el eco procedente del fondo - • 

oc8anlco. Se denomln6 a la fuente de esta Inexplicable reverberacl6n "capa -

profunda de reflexl6n, conocl8ndosela con las siglas DSL (del Ingles, Deep • 

scatterlng layers). 

El zo61ogo Hartln w. Johnson, de la Scrlpps lnstltutlon of Oceanography -

en la Jolla, California, supuso que el eco debía proceder de organismos capa• 

ces de realizar migraciones verticales diurnas. Esta suposicl6n se acepta -

ahora universalmente; no obstante, se tuvieron numerosos fracasos al inten -

tar capturar estos organismos con redes, e Incluso fotografiarlos con c3maras 

a control remoto. Esto debido a numerosas dificultades, entre ellas: los OL 

ganlsmos son muy peque"os y se encuentran demasiado dispersos; y en su mayo­

ría suben hacia la superficie por la noche (Dletz, 1962); obviamente, evitan 

la luz de los reflectores, asr como las redes, las cuales muchas veces, no se 

pueden manejar con la velocidad adecuada para atrapar a estos veloces nadado­

res, 

Por medio de un batiscafo (submarino utilizado para descender grandes 

profundidades) se pudo Identificar que tipo de animales podFan sobrevivir a -



los enormes cambios de presl6n y temperatura, que se relacionan con este tipo 

de migraciones, Las capas de dispersi6n profunda son casi, pero no totalmen­

te, universales en el océano profundo, Predominan tanto crust3ceos como pe· 

ces: los crust3ceos -Identificados como eufasi3ceos y sergéstidos- se encue.n 

tran en mayor concentraci6n; menos abundante es la familia Myctophldae o pe­

ces linterna, pero el gas que contienen en su vejiga natatoria ofrece un obs­

t3culo mayor a las ondas sonoras, lo que los hace m3s detectables (Dletz, 

1962; Odum, 1972), 

Este descubrimiento, apoyado tanto por el equipo de sonar como por los -

subrnarlnos de lnvestlgacl6n, ha proporcionado valiosa Información sobre la -

dlstrlbuci6n y las cadenas tr6ficas de los organismos en el mar. 

El trabajo con submarinos es m3s bien restringido, El personal que des­

ciende en los vehTculos sumergibles de grueso casco queda prisionero de su 

propia armadura (Maclnnls, 1966), Entre las principales desventajas se en· -

cuentra su excesivo costo; adem3s se cuenta con un tiempo de operaci6n muy -

corto, de 4 a 24 horas y de poca velocidad, la usual es de un nudo y la mAxl­

ma de unos 2 a 3 nudos (1 nudo= 1 milla nAutica/h = 1 ,852 km/h). Generalme,n 

te, poseen una capacidad de dos a tres tripulantes y excepcionalmente hasta -

seis (Dletrlch ,!!. ~·· 1980), 

Estos vehículos tienen ventanillas para observaciones vlsuales y fotogr! 

flcas, Los más modernos están equipados con brazos mecánicos y charolas para 

la recoleccl6n de muestras, asr como Instrumental oceanográfico de medlcl6n,­

comunlcac16n y naveqacl6n (Maclnnls, 1966: Wllliams, 1973). A modo de ejem­

olo, el equipo del mlnlsubmarlno norteamericano '~lvin'' Incluye un sistema de 

monltoreo de oxfgeno, medidor de cnrrlentes, circuito cerrad~ de televi1l6n,­

ecosonda, sonar, teléfono submarino y un radio-transmisor para su uso en la -

suoerflcle; otros Instrumentos para la observaciOn científica pueden ser - -
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adaptados de acuerdo al estudio a realizar, Este submarino de 7 metros de ej, 

lora, puede operar con tres tripulantes, a una profundidad máxima de 3,600 llJ!:! 

tros (Dletrlch !! !.!.•• 1980). 

Dentro de las fronteras de la Investigación tecnológica marina, se ha e.2, 

tudlado la posibilidad de poder vivir bajo el mar. Se ha demostrado que las 

aguas poco profundas que comprenden la plataforma continental -con 180 metros 

de profundidad o menos-, son factibles de ser habitadas por el hombre, Lar,! 

z6n principal para el florecimiento de las actividades encaminadas a la conSJa 

cucl6n de vivir bajo el mar, es la posibilidad de hacer más eficaces la expl.Q 

racl6n y explotacl6n del petr6Jeo y del gas. ya que podrran realizarlas hom­

bres trabajando directamente sobre el suelo de la plataforma contlnental, 

Existen otras razones, una de ellas, es el creciente interés en todos -

los aspectos de la Oceanograffa, ya que podrra conseguirse una mejor lnforma· 

ciOn geolOglca y blo16glca en las Investigaciones directamente submarlnas; 

otra raz6n es el avance de las técnicas de buceo libre que comenzaron en la -

década de los cuarentas, con la invencl6n del aparato respiratorio submarino 

autosuflclente (SCUBA, de Self·contalned underwater breathlng apparatus). 

Por Oltlmo, esta la necesidad de mejorar los métodos de salvamento subacu4tl­

co y rescate de submarinos (Haclnnls, 1966), 

Con este prop6sfto, se han construfdo laboratorios submarinos experimen­

tales, en los que destaca su utilidad en el campo de la Investigación Blol6gl 

ca Harina, con facilidades tan grandes c0110 tener un laboratorio en el mismo 

<:ampo de estudio, poder bucear durante varias horas a relativarrente grandes -

profundidades, asr como contar con un lugar de almacenamiento bajo el mar, 

SI un buceador debe descender hasta cierta profundidad para realizar una 

tarea submarina larga. rcsul ta bastante más efic.5z oara él permanecer en el la 

que volver a fa suoerflcle repetidamente gastando varias horas en fa descorrr 
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prensl6n cada vez que emerge (Macinnls, 1966). Es necesario recalcar que ha.i 

ta el momento, todos los esfuerzos realizados para vivir bajo el mar. no han 

rebasado el campo de simples demostraciones de la capacidad del hombre para -

hacerlo, Por esto, la posibilidad de laboratorios submarinos se presenta, 

más bien, como un conjunto de ambiciosos proyectos para el futuro cercano. 

No hay duda de que el buceo libre ha añadido una nueva dimensl6n al est.Y, 

dio de la blologTa marina. Permite no s61o la observaci6n directa de los or­

ganismos en su ambiente, sino también apoya la utllizacl6n de diversos tipos 

de Instrumental oceanográfico, muchos de los cuáles no pueden ser correctame.n 

te manejados en la superficie (como botellas de agua, trampas, algunos mues­

treadores, nucleadores, pequeños aparatos eléctricos y por supuesto, cámaras 

de cine y televlsf6n), El buceo tiene la Importante capacidad de permitir e.1 

tudiar el comportamiento de las redes de plancton y de pesca, y ha dado la -

oportunidad de estudiar la ecología marina con un grado apreclalble de conti­

nuidad (Parker, 1962; Wllllams, 1973). 

Por contra, el buceo libre tiene una lista Impresionante de peligros - -

-principalmente cardfo-vasculares y respiratorios- que aumentan con la profu.n 

didad; por ello, el buceador debe conocer perfectamente.sus restricciones -

fisiológicas, asr como cuidar de sumergirse siempre acompañado, Cabe mencio­

nar que este maravilloso invento es tan s6lo una herramienta m&s, por ello no 

se le debe considerar como un fin en sí misma, 

3.3 La teleobservacl6n 

La teleobservacl6n o aerofotografra consiste en obtener información de -

la superficie terrestre, desde un punto situado en lo alto, ya sea un avión o 

un vehículo espacial tripulado o no, y adquirir datos sobre los recursos si­

tuados en la superficie terrestre y ocasionalmente también, a várfos metros -
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debajo de la superficie (Naciones Unidas, 1973). 

El uso de aviones y satélJtes como plataformas de Investigación oceanogr,! 

flca, abre nuevos caminos en la r4plda y sin6ptlca exploración de las propled,!l 

des de la superficie marina, Los aviones se utilizan, tan s61o, como platafo.r 

mas de transporte de instrumental de medición remota¡ mientras que los satéll 

tes pueden también operar como estaciones difusoras, aptos para transmitir los 

datos registrados en los buques o boyas oceánicas¡ son una ayuda a la navega­

ción, ya que permiten calcular la posiclOn de una embarcación con gran exacti­

tud (Dletrich !_! !1_., 1980). 

la encrgfa electromagnética -en sus diferentes longitudes de onda- puede 

utilizarse oara revelar una cantidad Impresionante de información desde gran• 

des alturas, Se utilizan diferentes bandas en el espectro visible, en el In· 

frarrojo cercano y en el lejano y en las ondas centlmétricas de radio; todas 

ellas Otiles para discernir varios parámetros oceanográficos (Naciones Unidas 

y Wllllams, 1973). 

En los attimos años, ha destacado la gran posibilidad que brindan tanto -

los satélites como los aviones, para distinguir con claridad ciertos aspectos 

de la superficie terrestre, entre las cuales destacan: la Información relati­

va a recursos naturales, como la dlstribucl6n de suelos, vegetación, yaclmlen· 

tos de petróleo, minerales y agua continental (anónimo, 1981). Las U!cnlcas -

de telcobservaclón se aplican a mOltlples disciplinas: como la agricultura, • 

silvicultura, oceanografra, hldrologTa, control de la contaminación, geologTa, 

y geograHa {ver anexo 1; Naciones Unidas, 1973). La observación de los océa­

nos por medio de satélites es ya una posibilidad concreta; asr pues, los par­

ses en desarrollo no tienen oor qué vacilar en prepararse para utilizar dicha 

tecnologra. que les traerra enormes beneficios, 

Ewisten nu~erosa~ ventajas en utilizar a los satélites cono olat~formas • 
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de medlcl6n; la prlncloal consiste en su corto perrodo de cobertura y repetl-

ción de extensrslmas Areas, Por ejemplo, "el Landsat cincunda la tierra en -

una órbita cercana a la polar cada 103 minutos, es decir, unas catorce veces -

al día. Sus sensores graban y transmiten unas 200 escenas de la tierra duran-

te ese lapso, cada una de las cuales abarca una superficie de 100 millas nAutl 

cas cuadradas (1 milla náutica 2 1 .852 kl16metros¡ anónimo, 1981). Por lo -

tanto, los cambios ambientales que se producen a intervalos de tiempo pequeílos, 

pueden ser detectados fácilmente, 

La velocidad con que viajan los satélites es tan rápida, que el tiempo de 

obtencl6n de datos es muy reducido. El satélite es una plataforma sumamente -

costosa, pero proporciona tal acervo de datos en tan poco tiempo, que cada unl 

dad de lnformacl6n cuesta menos que la que pudiera obtenerse por cualquier 

otro método (Wllllams, 1973). La utlllzacl6n de la tecnología espacial se ju.J. 

tlflca ampliamente en México, ya que su Zona Econ6mlca Exclusiva y su territo-

rlo abarcan Areas extensas. 

Este tipo de plataforma de observación presenta por primera vez, la opor-

tunldad de obtener mediciones sin6pticas de la hidrósfera superficial, Ya que 

uno de los principales objetivos de la lnvestlgacl6n oceanogrAflca es la pre-

dlccl6n de los eventos hldrogrAficos y meteorológicos, es muy deseable obtener 

estos datos de un modo claro y sintetizado, este tipo de información puede utl 

!izarse en los modelos matemáticos de predicción (Willlams, 1973). A diferen-

cla de las plataformas oceánicas, el satélite se mueve en un medio homogéneo -

sumamer.te estable, lo cual se refleja en los datos que produce, 

Los satélites son muy versátiles, Escogiendo la órbita apropiada, estos 

pueden ser usados tanto como plataformas fijas, como móviles, En la 6rbl ta po 
•\ -

lar o móvil, por ejemplo, el satél lte cubre todo el mundo en órbitas cruzadas 

cada 18 días (anónimo, 1981). Un satélite se denomina geoestacionario si se -
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coloca en una órbita alrededor de la tierra, que es lo mismo que tarda el pl,i! 

neta en realizar una rotación completa sobre su eje; en consecuencia, será -

estacionario con respecto a cualquier punto de la tierra en su rotación. Lo 

anterior presenta muchas ventajas, ya que este tipo de satélite puede obser-­

var permanentemente una determinada reglóo de la tierra, y puede ser rastrea­

do contfnuamente desde una plataforma estacionarla (Naciones Unidas, 1973). 

Las desventajas de usar los satélites como plataformas de medición son -

su lejanía respecto de lo que se va a registrar, esto da como resultado una -

serle de restricciones, Un satélite geosincr6nlco, ublc3do a unos 36,000 km, 

domlnarA contfnuamente una tercera parte del globo; si bien, en este caso, -

la mínima resolución (nltldéz requerida para que se puedan distinguir accldeJ! 

tes mediante el lntrumental) serA del orden de 3 X 3 km, Un avión que vuele 

a una altura de 10 km, puede abarcar una superficie de 5,000 km2 en un vuelo 

de tres horas. Dado que la superficie de la tierra es de 5 X 108 km2 , dicho 

avión necesitaría 100,000 vuelos, esto es, 35 a~os para abarcar todo el plan,.!! 

ta, Sin timbargo, la resolución ser3 mucho mejor. ya que la superficie que p.Q 

drfa detallarse serfa de casi 2 x 2 m (Naciones Unidas, 1973). 

Debido al problema de la resolución, muchos datos carecen de la precl- -

sl6n deseable para las predicciones a mediano y a largo plazo, 

La energía electromagnética no penetra el agua a una gran profundidad, 

Las ondas verde-azules del espectro, por ejemplo, penetran en la columna de 

agua poco menos de 120 metros (Wllllams, 1973). La atmósfera también restrln­

qe el paso de los rayos electromagnéticos y a veces es Imposible registrar al­

qo en la superficie, debido a la absorción y dispersión de la radiación; por 

ejemplo, cuando hé1y la prcsenci.i de nubes (Dletrlch et al .. l9Ro). 

Los aviones pueden medir con mayor nitidéz los parAmetros detectados por 

los satélites; no obstante estas naves carecen de la oosibllidad de servir 
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como plataformas de comunicacl6n o de ayuda a la navegacl6n, En a~os recien­

tes, se han utilizado hellc6pteros e hidroaviones para la toma de muestras 

convencionales (Wllliams, 1973), 

La temperatura superficial pu~d~ ser calculada a distancia por la observ.l!, 

ci6n de la radlacl6n Infrarroja del mar, El método m3s canOn para medir las -

corrientes superficiales es utilizando diversas longitudes de onda de la luz -

visible, Los sistemas de corrientes est3n compuestos por aguas con caracterfJ 

tlcas ligeramente diferentes a las que les rodean, Los diferentes tonos de C..Q 

lor pueden revelar la presencia de aguas estancadas o en movimiento; o d6nde 

y con qu~ magnitud se descargan los sedimentos de los rfos (ver anexo 3). 

La radlaci6n Infrarroja puede detectar las diferencias térmicas presentes 

en las masas de agua y ubicar importantes surgencias, Este principio se ha 

aplicado particularmente en corrientes cano las del Golfo de México, ya que 

sus aguas mucho más c3lidas (por provenir de regiones ecuatoriales), se distl~ 

guen f3cilmente de las frías zonas laterales (Wllliams, 1973; Oletrlch !!_ _!!., 

1980), 

Se presenta estrecha relac16n entre la temperatura del océano y la ublca­

ci 6n de los grandes cardumenes, de modo que los datos sobre la temperatura, 

reunidos mediante sensores de infrarrojo, serán atlles para la industria pes­

quera, Las mediciones de las temperaturas superficiales, también son Otiles -

para localizar los mayores concentraciones de plancton y por tanto, las posi­

bles ubicaciones de grandes poblaciones de peces (Naciones Unidas, 1973). Asf, 

el conocimiento rle la temperatura superficial junto con el análisis de los to­

nos del color del agua permiten con ciertas limitaciones conocer el desplaza­

miento de los bancos rle oeces, 

Técnicas modernas de ~icroondas hacen posible medir, desde grandes distan 

cias. pequenas rliferenc•as en al tura de la superficie marina, No s61o se oue-

I~ 



den calcular las variaciones de nivel producidas por la~ m~-~~: y tsunamls; sl 

no también es posible detectar las olas originadas por vientos. Aunque no es 

f3cil la medlclOn de las olas superficiales, se han Intentado usar diversas o~ 

das electromagnéticas; sin embargo, falta mucho para el desarrollo de esta a.&, 

tlvldad (Wlll lams, 1973; Dletrlch, .:,! !!_., 1980). 

El uso de rayos laser ha permitido la determlnaclOn precisa del nivel del 

agua. Esta herramienta ha contrlbufdo muy recientemente, a la elaboracl6n de 

cartas batl~trlcas mAs completas de la topograffa del fondo marino. Las car­

tas del hemisferio norte est3n poco menos que bien trazadas¡ empero, los océ.!! 

nos meridionales no son conocidos adecuadamente, en particular extensas zonas 

del PacTflco, At13ntlco e Indico. 

Con ayuda del satélite Seasat, dos geOlogos norteamericanos están actual­

mente estudiando el lecho marino. Entre las novedades que han descubierto deJ. 

criben una meseta del tamaño de California, docenas de volcanes submarinos, 

rastros de antiguas zonas fructuradas, etc. La gravedad de la tierra es refl,!! 

jada claramente en la superficie del océano, como una funclOn de la topograffa 

submarina, Las aguas sobre un profundo foso se deprimen -hasta 18 metros- en 

la superficie de éste. Los abultamientos y las depresiones son graduales y no 

se advierten a simple vista. El gradiente gravitacional sigue justamente la -

topografía del lecho marino. La topografra afecta dicho gradiente, a causa 

del contraste en la densidad entre la roca y el agua (Blakeslee, 1983). 

El Seasat midlO todos los senos y valles gravitaclonales de la superficie 

oceAnica, colaborando de este modo, a refinar la teoría de la Deriva Continen­

tal, y permltlr3 estudiar los mecanismos de la formaciOn de montañas e Islas -

occ3nicas, asr como Interpretar m3s adecuadamente lo que ocurre en el Interior 

de la tierra, 

La luz ambiental puede ser utilizada para determinar el color del agua y 
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su transparencia, especialmente en aguas saneras donde se pueden efectuar com­

paraciones. Por medio del uso de fotograffas de color, se ha tratado de ubi­

car la existencia de densas poblaciones de fitoplancton. Utilizando filtros -

-que detectan bandas muy estrechas de color- se pretende diferenciar entre ta 

luz reflejada por tas pequeñas plantas y la que reverbera del agua misma (Wl-

11 iams, 1973; an6nlmo, 1981), Al Igual que los intentos por determinar lasa­

linidad, estas t~cnicas no se han desarrollado satisfactoriamente por el morne.11 

to. Los errores que se obtienen son muy amplios y las causas de este defecto 

no son comprendidas todavía con exactitud. 

Ya que los sat!lites detectan estructuras poco profundas vallllndose de 

los tonos de los colores, resultan ser de gran utilidad para ubicar y cuantlfl 

car Islas, cayos, bajos, arrecifes, atolones y pastos marinos, entre otras co­

sas. Estas fotografras oceAnfcas son utilizadas en la elaboracl6n de cartogr,1 

Ha marina. 

Así por ejemplo, en los Gltlmos años, el INEGI ha colaborado en la locall 

zaciOn de algas marinas gigantes del gllnero Hacrocystls (del Griego "Hakros", 

largo y "Kystls", vejiga), clasificadas dentro de las algas caflls mh grandes, 

con especímenes de unos 40 a 43 metros de largo. Estas plantas se fijan en 

aguas relativamente profundas, en la base de sus hojas poseen vejigas llenas -

de aire llamadas neumatoclstos (Bold, 1967): entre sus cualidades se encuen­

tran su gran volGmen, un alto grado de regeneracl6n y su gran demanda en las -

Industrias farmac!utica y alimenticia. 

En las costas de Baja California Norte, se aprovecha ta Hacrocystls El!:!,• 

fera como una rica fuente de alglnatos, substancia de consistencia chlclosa que 

puede representar del 10 al 25 % de su peso seco. Los alglnatos tienen una i,!!l 

oortancla comercial considerable como estabilizadores y emulsiones, substancia 

108 



lfquida capaz de formar un coloide al mezclarse con otro ITquldo, se utfll• 

zan en la elaboración de medicinas, comfda y cosm~tlcos (Bold, 1967). Esta sub,1 

tancia natural es muy usada también para dar cuerpo a Jos helados y otros pos­

tres, Por tanto, las algas cafés antes mencionadas son explotadas en Baja Ca-

1 lfornla y exportadas a San Diego, U,S,A,; su abundancia y locallzaclOn en el 

pars han sido determinadas por medfo de aviones y satélites landsat, 

Hay que recalcar que ·1os satélites tan sólo pueden hacer mediciones de la 

capa superficial oce3nlca, cuyos datos deben ser corroborados por las medicio­

nes de barcos, boyas y otras plataformas oce3nicas, Estas plataformas conven­

cionales son aOn esenciales para medir los parámetros de las profundidades del 

mar, Los datos procedentes de vehfculos espaciales proporcfonará Información 

que se sumará a la eficacia de la Información obtenida desde aviones o median­

te estudios directos sobre el mar, Los datos adquiridos desde aviones comple­

mentarán la eficacia de las exploraciones con base oceánica, De esta manera, 

puede lograrse una estructuración slstemAtica y completa (Naciones Unidas, 

1973). 

Todas las plataformas antes mencionadas, tanto oceánicas como de teleob­

servacl6n, est3n siendo desarrolladas por la tecnologTa de los paTses indus• -

trlalizados, México no debe quedarse a la zaga, al depender en un alto grado 

de la tecnologfa extranjera. Para un aprovechamiento integral a mediano y a -

largo plazo de los recursos marinos, se debe nutrir constante y cuidadosamente 

la infraestructura clentffica y tecnológica del país, 

3,4 Instrumentación oceanográfica 

Estas herramientas permiten conocer los fenómenos del medio marino, al 

convertir el parámetro medido en una cantidad o gráfica comprensible para el -

honibre. Algunos instrumentos sirven para extríler muestras del objeto de estu-
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dio, a fin de anal Izarlas Inmediatamente en el laboratorio de una embarcación, 

o tiempo despu6s en laboratorios terrestres. 

El trabajo de laboratorio a bordo de un buque es por lo general poco 

amplio, debido a las condiciones inapropiadas para la investigación, que mu­

chas veces surgen por el espacio reducido, el movimiento y vibración del bar­

co, y el tiempo que se dedica tan sOlo para colectar dichas muestras. A pesar 

de todo, ciertos análisis químicos -como la determinación de oxígeno disuelto 

en el agua- deben de hacerse en el momento. En cruceros prolongados es indls­

oensable realizar más estudios en el barco; pero entonces, dichas observacl<>-· 

nes pueden practicarse cuando el estado del mar sea favorable o cuando la em­

barcación se encuentre anclada o en puerto. 

El trabajo biológico a bordo de embarcaciones generalmente es limitado, 

debido a que los organismos pueden ser fijados para examinarse posteriormente 

en tierra. La vibración y el movimiento del buque hacen practicamente imposi­

ble el uso de los microscopios (Sverdrup !,! ~·· 1970). 

Las demandas en la técnica de medición varían de acuerdo al tipo de pro­

blema ocenográflco que se quiera investigar. En relación con las mediciones 

oceanográficas, sin embargo, hay un namero de requerimientos que se repiten. 

El comportamiento fTslco-químico del agua puede ser descrito en base a los si­

guientes par~metros: a) por su temperatura, presión y salinidad: b) Por el -

contenido de material particulado o disuelto en ella; y e) Por su movimiento, 

A pesar de esto, para la mayoría de los estudios básicos del medio marino, las 

diversas oro0 iedades del agua de mar, pueden ser satisfact6riamente descritas 

con los datos señalados en el inciso a: temperatura, presión y salinidad (W!­

lliams, IQ]J; Oletrlch et al., 1980). 

Otra medicl~n imn0rtante consiste en determinar las fronteras superior e 

;nferlor del ambiente occ~nico !batimetría', esto es, calcular con referencia 
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a la superficie, las profundidades de la medición y del lecho marino. Como -

ya se ha mencionado anteriormente, todas estas propiedades influyen decisiva-

mente en la evolución y destino de los organismos marinos. 

Exist~n grandes dificultades para el diseño adecuado de los instrumentos 

de medición utilizados en el mar. La gran magnitud del océano crea el serlo 

problema de contar con Instrumentos capaces de registrar un parámetro cualqul~ 

ra, aan a miles de metros de distancia del Investigador. La mayoría de las v~ 

ces, el usuario no podrá ver el instrumento del que recibe información y, por 

esto, el dispositivo debe diseñarse para funcionar sin una cabal vigilancia -

(Wll 11 ams, 1973) • 

Se requiere una alta sensibilidad y preclslOn en los Instrumentos, para -

que aGn las mAs pequeñas variables termodln8mlcas puedan ser detectadas. Esto 

es aplicable principalmente a tos mares profundos donde ta variación de tempe-

ratura es mfnima; el conocimiento de las pequeñas modificaciones termohalinas, 

por ejemplo, pueden contribuir a la determinación de las corrientes profundas. 

-2 
En este caso, se requiere de una resolución térmica de üproximada~nte 10 -

ºe y para la salinidad de unos 10-3 0 100 (Oietrich et al., 1980). Por otro -

lado en los estuarios, donde ocurre una mayor variación de las condiciones, 
-1 

las medidas de temperatura y salinidad con una resolución de 10 son, casi 

siempre, consideradas adecuadas (Sverdrup !.!=_ ~·· 1970; Wllllams, 1973), 

La corrosión es una reacción electroquímica; se distinguen varios meca-

nlsmos para su desarrollo, los principales son: la galvánica, la de hendldu-

ras y la erosl6n. La galvánica ocurre por la diferencia de los potenciales de 

electronegatlvldad entre dos metales y la presencia de un electrollto (agua ITli! 

rina en este caso), que permite la corriente de electrones entre dichos meta-

les. La corrosión en hendiduras ocurre por la acumulación de sal tras la eva-

ooraci6n del agua, y no requiere la presencia de dos metales (caso de un empa· 

111 



que de neopreno y un metal). Desde luego, la corrosl6n en el mar aumenta por: 

a) Contaminación, especialmente sulfatos; b) Microorganismos; c) Aeración 

por el efecto combinado del oxígeno y el agua y d) Variaciones t~rmlcas. 

Ahora bien, el equipo oceanogr~flco debe diseñarse para resistir la corrosión 

(Fontano y Greene, 1978), Por otra parte, cualquier material que se Introduce 

en el océano por mucho tiempo, es vulnerable también al desgaste por causas f.( 

slcas •como el golpe de las olas-, la abrasión producida por la arena y seve· 

ras mordidas de grandes peces (Behrman, 1972; Williams, 1973; Dietrlch !!.!!.·· 

l 98o). 

Los Instrumentos de medición deben resistir la presi6n hldrost3tica, asr 

como contrarrestar las modificaciones que ésta refleja en los registros; por• 

ejemplo, el CTD (de las ~!glas en Inglés, conductlvi ty, temperature and depth) 

es un Instrumento muy dtll que permite medir "in sltu" la conductividad eléc· 

trlca, la temperatura y la profundidad, datos que perml~en calcular conjunta­

mente el grado de sallnfdad del agua marina; no obstante, si no se llevan al 

cabo las correcciones apropiadas, la presión y la temperatura deforman las me· 

dlclones de la conductividad eléctrica del CTD. los datos reportados se modl· 

flcan a tal grado, que adn a unos cientos de metros de profundidad, la fnform.!! 

ciOn asr obtenida llega a carecer de utilidad (Oietrich!!.:!.·• 1980). 

El Instrumental debe ser lo suficl entemente resistente para soportar las 

adversas condiciones provocadas por el movimiento de las plataformas. El mal­

trato mecánico más serio ocurre cuando el equipo de medicl6n e~ bajado del baL. 

co al mar, o al ser recobrado. 

Otras caracterrstlcas importantes al dlsei'lar el C<'mplejo instrumental 

oceanográfico son. oor ejemplo: equipo durable, canáz de funcionar durante 

laosos considerables con un mínimo de n1antenimiento: fácil de manejar e lnte.r. 

oretar. Por otra oarte, debe evitarse la construcción de dispositivos que re-

112 



quieran de análisis posterior, para poder comprender qu~ es lo que significan 

sus reportes y, finalmente uno de los aspectos mis limitativos del diseffo, CO.!J 

slste en que el equipo debe ser lo más barato posible. 

El instrumental debe reunir la mayor cantidad de requerimientos posible, 

Sin embargo, existen Infinidad de casos en que dichas caracterfstlcas se con­

traponen, Por ejemplo. cuando se requiere una gran precisión en los datos, -

los bajos costos y la slmpl lcldad se presentan, frecuentemente, incompatibles 

(Wlll lams, 1973). En resl'.lmen, se puede afirmar que el equipo e instrumentos 

que se utilizan para las diversas actividades de Investigación, tecnologra y -

desarrollo Industrial en el mar, son muy costosos y requieren de un manten!- -

miento sumamente especializado, por su complejidad, condiciones de trabajo y -

el efecto de los factores ambientales marinos· (CONACYT, 1975). 

La diversidad de Instrumentos oceanográficos aumenta a una velocidad abr.!J. 

madora; por el lo, se compl lea en gran medida el simple intento de mencionar a 

los más Importantes, No obstante, es conveniente examinar con algOn detalle -

por lo menos dos Instrumentos muy destacados, no sólo en la investigación oce.Jl 

nográflca en general, sino tambl~n en la navegación, a saber: la ecosonda y -

el sonar. 

Durante siglos. se creyó que los oc~anos eran un mundo silencioso. Nada 

mAs alejado de la realidad, ya que las ondas sonoras son la Onlca energra que 

puede ser transmitida en el medio marino, con p~rdldas rnrnimas durante su oro­

pagaciOn. La energra acOstica se transmite a través del océano aproximadamen­

te cien veces más fácil que la energfa electromagnética (luz, ondas de radio.­

radar, etc.). Por esta razón, las ondas de sonirlo son inigualables al abrir -

una ventana de cierta importancia para atisbar el océano interior. El ocean6-

9rafo util Iza el sonido para muchos propósitos, incluyendo exploración, idcntl 

ficación de objetos vivos e inanimados. comunicación submarina, telemetría de 
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datos, e investigación del fondo marino (Behrman, 1972; Wllliams, 1973), 

Durante la primera mitad de este siglo, se desarrollaron dos tipos de -

dispositivos acOsticos que se diferencian por tener un transductor fijo o m6-

vi 1 (el transductor funciona simul t3neamente como audífono y micrófono), En 

ambos aparatos un pulso eléctrico es transformado en energra sonora, la cual 

es enviada y recibida por el transductor, El primer disposi tlvo, llamado EcQ 

sonda, mantiene el transductor en posición fija y vertical, con el fin de de­

terminar la orofundidad del lecho marino y los organismos u objetos presentes 

en la columna de agua, El segundo dispositivo, llamado Sonar (del inglés: 

SOund ~avigation ~nd ~anging, que significa navegación y determinación de la 

distancia por sonido) es m~s versátil debido a la completa movilidad del tral1,! 

ductor en los planos horizontal 'I vertical, siendo capáz de detectar objetos 

u obstlkulos tanto en el fondo c0<:10 cerca de la superficie (Behrman, 1972; 

Reynaga, 1978). 

la estatlcldad o movilidad de la ecosonda y del sonar no parecen, de pri­

mera Intención, revestir una mar~ada diferencia; pero en realidad el sonar es 

una herramienta más complicada y, por tanto, más difrcil de operar y de inter­

pretar su registro, Mientras que la ecosonda funciona relativamente de manera 

automática, el sonar requiere de un operador capaci ta~ú que, adem3s de estar -

pendiente de transmitir señales en la dirección adecuada para la bOsqueda de -

un blanco, tenga la experiencia necesaria para Interpretar las diferencias 

acOsticas captadas por el aparato, 

El orinciplo de funcionamiento del sonar es, b3slcamente, el mismo que -

el de la ecosonda, Ambos lnstru,,.~ntos son dlspo~itivos de escuha. que utili­

zan la transmisión y reflexión de ·in pulso de energía como base de su opera· 

ción, Parte de los ecos que se reflejan son captados y an~llflcados oor el -

equino así CO!T\O nresentados de ,,-.anera apropiada para su interpretación. ya -
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sea en un registro gráfico sobre papel, en un monitor de televlsi6n y/o por~ 

dio de sonidos (Reynaga, 1978; Dletrich, .=,! !!..!, .. 198D). 

La eficacia probada de la ecosonda y del sonar, artefaclos de origen béll 

co, hizo pensar a Elnar Lea, consultor del Departamento de Pesca en Noruega, -

en la posibilidad de que dicho equipo pudiera ser atil para detectar cardame­

nes de arenque. En mayo de 1945, Lea se entrevistó con el personal del primer 

barco británico equipado con sonar que arrib6 al puerto de Bergen, Noruega. -

"Los operadores le informaron que los bancos de peces sí podTan ser detectados 

y que, en varios casos, las corbetas y cazasubmarlnos habtan caTdo en el error 

de atacar cardamenes, por creer que eran submarinos; descubriendo luego, que 

lo anlco que habTan conseguido sus cargas de profundidad, era la muerte de mi­

les de peces" (Reynaga, 1978). 

A mediados de este siglo, se insta16 en el BID "G. D. Sars", noruego, el 

primer sonar construído especTffcamente para la detección de peces. A partir 

de este momento, se demostr6 definitivamente la utilidad con fines pacTflcos -

de esta lnnovaci6n. El sonar se está convirtiendo en una herramienta tan in­

dispensable en las flotas pesqueras, como lo es a la fecha la ecosonda para el 

registro de la profundidad (Reynaga, 1978). 

Como se mencionó en la pAglna 100, los peces que contienen vejiga natato­

ria son más apropidados para reflejar el sonido; esto se debe a que el cambio 

entre el medio acuoso marino y la bolsa de aire, contenida en su vejiga natat.Q 

ria, produce una desaceleraclOn muy brusca de las ondas sonoras (en el aire, -

el sonido viaja aproxlmadarnente cuatro y media veces más despacio que en el 

agua). Al cambiarse tan drásticamente la velocidad del sonido por atravesar -

medios diferentes, parte de la enerqía sonora se refleja como un eco desde el 

objeto alcanzado. 

Los neces que carecen de vejiga natatoria. oor eiemplo, el lenguado y el 
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tiburón también son capaces de ref1ejar el sonido, no obstante la señal que -

rebotan llega con menor intensidad, ya que no existe gran diferencia entre 1as 

densidades de la carne y huesos de estos pece5, y la de1 agua que les rodea. 

El desarrollo tecnológico de la ecosonda y el sonar ha llegado a tal pun-

to, que la adecuada Interpretación de las señales permite conocer, no sólo la 

distancia a la que se encuentra un banco de peces con respecto al transductor, 

sino también el límite del banco, su profundidad, el namero relativo de indl-

vlduos e Incluso la ooslble especie que los forma; este al timo aspecto obvia-

mente posee restricciones muy marcadas, sin embargo reviste gran im¡>ortancla -

ya que es posible distinguir, aunque con limitaciones, las especies comercia-

les de las que carecen de valor en el mercado (Lozano-Cabo, 1970). 

En el tema 3,2, se habló de la contribución de la ecosonda al descubrl· -

miento de la capa profunda de dispersión (DSL). El registro de dicha capa In-

dlca, por lo general, una zona de pesca apropiada, La ecosonda no sólo regis-

tra f~cilmente la profundidad del fondo oceánico, sino ademas, puede detectar 

a grandes rasgos la calidad del sedimento, Este fen6meno es de gran utilidad 

pr3ctlca,para la pesca con redes de arrastre, ya que la detección de fondos -

Irregulares, duros o rocosos, permite alterar oportunamente el curso de la caJ! 

tura a fin de prevenir costosos daños en las artes de pesca. 

En la pesca de organismos pelágicos, se puede situar el transductor de -

una ecosonda a la boca de Ja red, en vez de su posición habitual en la qullla 

del barco, la sonda, cercana a la red y conectada a la embarcación oor un CA 

ble que conduce la Información, transmite Informes sobre la ubicación del arte 

de oesca con relación al fondo marino, y si esta se encuentra cr.rrectan~nte -

abierta; de este modo. es ooslble realizar los aiustes adecuados al detectar 

un card!lmen en las cercanías, Gracias a estos lntrumentos, la producción de -

al ;.,,entos del rnar a esca! a mundial ha aumentado al consegul rse mayores captu-



ras pesqueras (Reynaga, 1978: Dletrlch .!:,! .!!, •• 1980). 

Cabe destacar que, siendo la actividad pesquera tan promisoria y fundame.!l 

tal para el futuro de nuestro pars, la Secretarra de Educac16n Pablica, por -

medio de la Dlreccl6n General de Ciencia y Tecnologra del Mar, ha Instalado -

24 centros de capacitación pesquera a todo lo largo de las costas mexicanas, 

Dicha dependencia pretende elevar el nivel tecnol6gico profesional de sus 

egresados, enfocando aquellos aspectos de la ciencia y tecnologra del mar ne• 

cesarlos para favorecer el desarrollo de las Industrias marinas, en especial 

Ja pesquera, en sus sectores de extraccl6n, transfor~acl6n, adminlstracl6n, • 

conservacl6n y distribución (PROHAR, 1982). 

En los aspectos de extraccl6n pesquera y de navegación, dicha dependen- -

cla ha reconocido la utilidad de capacitar a sus estudiantes, en el uso e ln­

terpretac16n de diversos equipos electr6nicos, tales c0110 la ecosonda, el so­

nar y el radar. De este modo, la SEP pretende evitar la sub-utillzacl6n que -

padecen estos valiosos Instrumentos una vez obtenidos (Reynaga, 1978: PROl'AR, 

1982). 

Aunque se han logrado avances muy importantes en lo que respecta a ta ad­

quisición de equipo especializado en el pafs, aan existen serlas limitaciones 

para satisfacer Jos requerimientos, tanto en la lnvestlgac16n como en los dif,!t 

rentes programas del sector educativo, pObllco y privado, El desarrollo ac- -· 

tual de la Instrumentación oceanogr3fica es muy deficiente en el equipo de na­

vegación y c0<11unlcaclón, al igual que en los aparatos de mar y laboratorio 

(PROMAR, 1982), 

El mantenimiento, callbracl6n, reparación, diseño y construccl6n del equl 

po, tanto mec3nlco como electr6nlco es precario y en gran parte, est3 en manos 

de las compañras comerciales extranjeras que generan grandes dificultades, no 

siempre cuentan con suficiente provisión de refacciones, adem3s de cobrar ex• 
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tremadamente caros sus servicios. A resulta de nuestra incipiente capacidad -

tecnol6glca, una gran proporción de los aparatos que se utilizan en el país 

son de Importación, 

La preocupación por desarrollar la Instrumentación marina se ha Ido acre­

centando progresivamente y en este momento, existen varias Instituciones inte· 

resadas en contribuir a ese Inconveniente (PROMAR, 1982); Entre ellas pueden 

citarse: 

- UNAM, en un esfuerzo conjunto de tres lugares: 1) Instituto de -

Ciencias del Mar y Llmnología (ICHL); 2) lnsti tu to de lnve.,l 

tlgacl6n en Matemáticas Aplicadas y en Sistemas (llMAS); y 

3) Centro de Instrumentación (CI). 

- Centro de Investigación ClentTflca y de Educación Superior de Enss 

nada, B,C,N, (CICESE), 

- IPN, a través de la Escuela Superior de lngenlerra Mecánica y Elé.s;. 

trlca (ESIHE), asr como de sus dos centros: a) Centro de l.!! 

vestlgac16n y de Estudios Avanzados (CINVESTAV), en M4rlda, 

Yuc,; y b) Centro lnterdisclpllnarlo de Ciencias Harinas -

(CICIHAR), en la Paz, B,C,S, 

El sentimiento de frustración y de encontrarse en una posición inferior, 

que produce la falta de capacidad y de independencia, es muy evidente en todo 

el mundo hoy en dfa, Unlcamente una Infraestructura adecuada permitirá que el 

paTs empiece a ser su propio dueílo, que desarrolle varias opciones y que pueda 

escoger entre ellas y en general, que se sienta poseedor del grado de indepen­

dencia y dignidad, que beneficie, a un socio Igual, más que a un subordinado -

( Moravcs i k, 198ll • 
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IV, CONSIDERACIOHES GENERALES 

El prop6slto fundamental de este trabajo ha sido el de examinar, con cri­

terios objetivos, la forma en que se vienen atendiendo en nuestro país los SeJ: 

vicios oceanográficos, y la relaci6n que estos tienen con la lnvestlgacl6n Bl,g 

16glca Harina, ya que una gran proporci6n de actividades marítimas, Incluyendo 

a la Oceanografía Blo16glca y el uso racional de los mares, requieren de la 

utlllzacl6n de uno o varios de los servicios oceanogr3flcos antes descritos. 

Al analizar el contenido de las p8glnas anteriores, se pone de manifiesto 

que en MAxico los servicios oceanográficos se encuentran en una etapa Inicial 

e Insuficiente, que precisan de un fuerte Impulso, y que es urgente delimitar 

las áreas de responsabilidad que corresponden a las diversas dependencias del 

sector pf:lblico. 

Apenas se ha logrado conformar y concretar algunos de los elementos prio­

ri tarios¡ sin embargo, las comunicaciones, la obtencl6n y tratamiento de la -

informacl6n con fines sln6ptlcos y de pron6stlco, las publicaciones y su dlfu­

sl6n, la vigilancia de la contamlnac16n y la lnstrumentacl6n, son obsoletos o 

son atendidos desorganlzadamente por varias dependencias. 

De los 22 servicios oceanográficos analizados en esta lnvestigaci6n, s61o 

en embarcaciones, cartas batimétricas, cartas n3utlcas, derroteros, cuade~nos 

de faros y tablas de azimut, se puede considerar que alcanzamos un nivel admi­

sible, pero de estos seis servicios, los cuatro Gltlmos son de ayuda a la nav~ 

9aci6n y por tanto, un apoyo Indirecto a la Investigación oceanogr3flca, El -

estado de los 16 servicios restantes es, en su mayoría, Incompleto y modesto -

para poder coadyuvar adecuadamente en el desarrollo tecnol6gico y científico -

del oaís, Por eiemplo: es indispensable activar los servicios que oermltan a 

los lnvesti~adores y a la r.omunidad pesquera utilizar la información física, -
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qufmlca, geológica, blo16glca y metereo16glca del medio marino, con el fin de 

Incrementar una captura m~s acorde con las crecientes exlgencfas alimenticias 

del pafs, 

A continuación. se hacen algunas consideraciones limitadas a la aplica -

cl6n de los servicios oceanográficos, de interés en la Investigación Blo16glca 

Marina en nuestro pafs: 

- ~oceanográficos, 

Este servicio fundamental reOne, archiva y ofrece para consulta e ínter -

cambio la informaclOn blo16glca, ffslca, química, geolOglca y meteorolOglca, -

de cada lugar donde se vayan completando dichos estudios, 

Los bancos de datos oceanogr~flcos se en 

cuentran en etapa de Inicio y falta la debida 

coordinación entre las instituciones Involucra­

das, Cabe destacar la encomiable labor que esta 

realizando el INEGI al respecto, 

- Comunicación marftlma,-

Permlte Intercambiar Información de muy diversa Tndole entre los investi­

gadores, estaciones oce3nlcas y terrestres, buques, bancos de datos, computad.Q 

ras, facsfmiles, etc, También promueve la seguridad de la vida humana y, en -

qeneral, colabora al mantenimiento de todo tino de operaciones en el mar, 

La comunlcacl~n marftima existente, dista -

mucho de ser un anoyo regular, eficiente y con -

fiable, 

• Pronósticos meteoroló9lcos marinos.-

La predicción del tiempo es indispensable para las actividades pesqueras, 
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la Investigación bloló9ica y la orevenclón de desastres; en los continentes, 

un mejor conocimiento del clima oromueve la planeaclón de la agricultura, de -

la ganaderra y de los recursos hidráulicos, entre otros, 

La información meteorológlca no es debl-

damente aprovechada y, por tanto, los pronós-

tices no son confiables, Prácticamente no -

existe el pronóstico meteorológico marino en 

MGxlco, por lo que se presenta una evidente -

dependencia del servicio realizado por los fJ. 

tados Unidos de A~rlca. 

- Predicción~ corrientes 1. oleajes.-

La utilidad de la Información de los fenómenos fTslcos del mar es b8sica 

para todas las disciplinas oceanográficas, Incluyendo a la investigación blof~ 

glca. Es Indispensable tomar en cuenta el movimiento de las olas y las corrl-

entes, cuando se estA Interesado en la pesca y la acuicultura, el estudio de las 

sur9enclas, dispersllln de nutrientes, de plancton, de contaminantes, de oxrge-

no, etc, 

Esta Información es muy escasa y carece -

de la debida actualización. 

- Predicción de mareas,-- ---
las tablas de mareas son lo primero que se consulta, al realizar una In· 

vestlgacilln biológica del área costera, Su lnformacilln es vi tal para la zona· 

ci6n y distribución de la fauna y flora marinas en la franja 1 Itera!, 

Se publica anualmente y de modu acepta-

ble, una serle de Calendarios Gráficos oara -

los veinte puertos más i"'flortantes del paTs. 



Sin embargo, la Red Hareogr3flca Nacional es 

escasa en relación al extenso litoral que se 

pretende cubrir y a las m<lltlples necesida- -

des de los usuarios. Además, se requiere mo­

dernizar el equipo mareogrAfico. 

- Información sobre islas, cayos y arrecifes.-

El servicio comprende la información sobre los nombres de dichas estruct,Y 

ras, su ubicación y tama~o. y su régimen jurTdico¡ no obstante se carece de -

un Inventario completo sobre sus recursos renovables y no renovables, datos -

Otiles para la lnvestlgaclOn blol6glca. AdemAs de la informaclOn anterior, en 

el caso de las Islas habitadas por el hombre debe Incluir referencias sobre l.a 

fraes tructura. 

• Cartografía marina.-

Las Informaciones existentes, ademAs de 

incompletas, se presentan en forma lndepen- -

diente y con criterios diferentes por: el 

INEGI, la Secretaría de Marina y la Secreta -

ría de Gobernación. 

Incluye gran acoplo de Información qeogrAfica, de Infraestructura y de r~ 

cursos naturales, de gran utilidad para el aprovechamiento integral de la zona 

costera, Se benefician de ella la naveqaclón, la lngenlerra costera y dlver· 

sas actividades de exoloraci6n y explotación del litoral; entre ellas, la oe~ 

quería y la acuicultura. 

Este apoyo no se encuentra debidamentt' -

integrado, se considera insuficiente y falto 

de coordinación, 
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-~ hidrográficas.-

Muestran fundamentalmente la dlrecc!On y el vol6men de las corrientes y 

el oleaje, referidas a lfneas de costa y de batlmetrra. 

• Cartas batimétricas,• 

El servicio es pobre, La periodicidad 

de su publicación es Inadecuada, pues los la.11. 

sos entre uno y otro ti raje pueden contarse· 

por años, 

Constituyen un 6tl1 elemento en el conocimiento de los organismos bent6nJ_ 

cos, facilitan la toma de muestras de sedimentos con mira a realizar estudios 

blolOglcos y geol6glcos. ayudan a la pesca de arrastre y complementariamente, 

contribuyen a calcular la posic16n de un barco, 

El INEGI ha realizado un esfuerzo soste­

nido desde 1981, con el fin de actualizar las 

cartas batimétricas. Dicha Información es de 

fAcll acceso y tiene cobertura nacional, 

- Prevención de la contaminaclOn.-

La vigilancia y el control adecuados de la contamlnaciOn permiten la con­

servación de la fauna y la flora marinas, evita daños a las pesquerías, la 

acuicultura, la producc16n de algas, la conservación de parques y santuarios -

marinos, etc, Como un Intento tendiente a Impedir y controlar fenOmenos rela­

tivos a la contaminación, surge en México el Plan Nacional de Contingencias, -

en el que colaboran siete secretarras de Estado y un organismo público descen· 

tral 1 zado, 

A pesar de dicho propósito, la cont3mln,! 

el ón marina va en aurnen to, ya que 1 a vi g 11 an· 
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cla y prevencl6n han sido principalmente -

enfocadas a la contaminación en alta mar, -

pero las zonas costeras, que son las mas 

afectadas, no reciben hasta ahora la debida 

atencl6n. 

- Seguridad!!!.!.!~~!!!!.!,~--

La salvaguarda de los recursos humanos en el mar es una servicio prlorlt.I 

rlo, ya que la vida humana es el tesoro más preciado e lrremplazable de la Na­

ción. Al Igual que la armada nacional y la marina mercante, las embarcaciones 

de lnvestlgacl6n oceanogrAfica y pesquera, tambl~n deben acatar todas las nor­

mas contenidas en el Reglamento Internacional para la Seguridad de la Vida Hu• 

mana en el Mar (SOLAS), 

Aunque el país se rige por dicho convjt 

nlo, la vigilancia de su cu~llmlento es l,O 

suficiente, 

• Embarcaciones~ Investigación oceanogr4flca ::!.. pesquera.· 

Los barcos son los principales vehículos para el desarrollo de las dlver• 

sas actividades en el mar, entre otras, la investlgac16n, la docencia, la ex· 

ploraci6n del medio acuáticos y la explotacl6n pesquera. 

El nOn~ro de embarcaciones nacionales 

de lnvestlgacl6n puede considerarse sufi· -

ciente, aunque se requiere optimizar su uso, 

diversificar su cobertura y estimular la e~ 

laboraci6n lnterlnstituclonal. 

124 



• Plataformas de observación,· 

Las boyas, las estaciones costeras e insulares, asf como las mediciones -

efectuadas por buques mercantes y de la armada, proporcionan Información sobre 

oceanograffa ffslca y meteorologfa, que es b3slca para el desarrollo de todas 

las ciencias del mar, Los mlnisubmarlnos de reciente uso y el buceo autónomo 

han probado ser de gran utilidad, principalmente en la oceanografTa biológica 

y geológica, en cuyas disciplinas es muy Importante poder observar y colectar 

directamente en el medio marino, 

- La teleobservaclón,-

La mayorra de estas herramientas son -

extrem3damente onerosas, aan oara los paf­

ses desarrollados, No obstante, México debe 

mantenerse al corriente en estos adelantos, 

con el fin de aprovechar aquellos que brin· 

den amplios y comprobados beneficios, 

El empleo de aviones y satélites ha permitido en los dltlmos a~os la rdpl 

da y eficiente exploración de nuestro planeta, La información sln6ptica que -

proporcionan resulta ya insusti tuiblc en ta vida moderna, Concrétamente, en -

lo que se refiere a los océanos la teleobservaci6n permite estudiar con gran -

eficacia el plancton. cardúmenes, bancos de algas, arrecifes, surgenclas, etc, 

Las c0<nunlcaciones y la previsión meteorológica ya no se conciben sin el apoyo 

de esta técnica, Por dichos medios, la posición de un barco puede ahora fija.r 

se con un alto qrado rle nrecisiOn, 

Nuestra insuficiencia económica, cientl 

fl ca v tecnol6<¡ica hacen que l"éxi co dependa 

rle oarses e~tranicros. oara beneficiarse del 
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uso de estas disciplinas. 

- Instrumentación oceanográfica.-

La Información biológica marina se sustenta en orlmer t6rmlno de los equl 

oos de mar v de laboratorio y en segundo, de la ayuda de los Instrumentos de -

comunicación y navegación, 

Aunque varias Instituciones de educa- -

clón suoerlor han acrec~ntado su inter6s y -

esfuerzos por desarrollar estos instrumentos, 

la situación nacional aan se enfrenta a una 

serle de limitaciones, principalmente en ac­

tividades relacionadas con su adquisición, -

calibración, reparación y mantenimiento. 

Alentar su desarrollo propiciará con el tle.m 

po, la producción nacional de este equipo. 
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En resOmen, el sistema de servicios marinos nacionales no se encuentra -

bien encausado y presenta numerosas deficiencias, consecuentemente, las inves­

tigaciones oce3nlcas se ven frenadas por la falta de agilidad de los mecanis­

mos para obtener la informaci6n existente, en el mO'Tlento en que se requiere. 

El fomento integral de ID Zona Econ6nlca Exclusiva, principalmente de las 

3reas costeras, con frecuencia origina confrontaci6o de Intereses entre los dl 

versos sectores gubernamentales y privados. Al no aprovecharse adecuadarrente 

los océanos, la interacci6n de dichos Intereses provoca que la obtencl6n de b,!! 

neflclos para algunos sectores, vaya en detrimento de otros, debido a que los 

problemas se han enfocado de manera aislada y fragmentada, sin el conoclmfento 

Integral de los requerimientos de cada regl6n marina a estudiar. 

Después de las consideraciones hechas sobre la situacJ6n de los servicios 

oceanogr3ficos, cabe preguntar: ¿Qué se puede hacer para mejorar la sltuacl6n? 

Como ya se ha mencionado en la introduccl6n, la Comisi6n lntersecretarlal 

de lnvestlgacl6n Oceanogr3fica (CllO) dependiente de la Secretaría de Marina, 

realiza actualmente un posi tlvo esfuerzo por estudiar y coordinar dichos servl 

cios. El CllO ha dado el primer paso serlo hacia tal estudio, ya que ha reun.L 

do un grupo lnterdlsclpllnarlo de profesionales de diversos sectores -como son 

el IPN, la SEP, la SM, la SP, la SPP y la UNAM-, con el fin de conocer la pro­

blem3tica de los servicios y recomendar a las autoridades competentes las ac­

ciones que juzguen oportunas, Sin embargo, la revisi6o de cada uno de los seL 

vicios Identificados se ha desarrollado muy lentamente; puede considerarse 

que sigue, después de un aRo de trabajo, en etapa de arranque. 

Es Indispensable enfatizar la bondad del trabajo en equipo de las lnstiW, 

clones Involucradas y desterrar de una vez por todas viejos vicios, entre -

otros: la falta de conrdlnacl6n. el burocratlsmo y la rival !dad, Por el lo, -

se recomienda Ja lnte~racl6n de un s61Jdo Orqanlsmo Coordinador de los Servl· 
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clos OceanogrAflcos, que asegure que las secretarfas de Estado e Institucio­

nes de educación superior funcionen articuladamente. con un enfoque lntersect,!? 

rlal y multidisciplinario para asegurar la efectiva participación de las dive.t 

sas dependencias nacionales: dicho Organismo Coordinador debe estar formado -

por los profesionales de mayor experiencia en las instituciones prestadoras de 

los servicios, a fin de responsabilizar en6rglcamente las funciones de cada -

una, e Impedir el predominio -o la Impresión de predominio- de uno de los sec• 

tores sobre los demAs. 

El Organismo Coordinador debe ser un Instrumento capaz de Identificar, 

priorizar, reorganizar, evaluar y difundir los servicios oceanográficos; que 

vincule dicha estructuración con los principales Intereses de la polftlca na­

cional. Es Importante que esta base tenga el suficiente poder legal, no sólo 

para recomendar la ejecución de las acciones que juzgue pertinentes, sino lmp,.!! 

ner sus decisiones de un modo racional y Justo. 

La escasa vinculación entre el sector pabllco y las Instituciones de In­

vestigación clentfflca y educación superior, provoca que un alto porcentaje de 

los trabajos realizados se mantengan desconocidos, y que sus resultados se 

olerdan o trasciendan sólo hasta cierto punto, Los documentos quedan muchas -

veces hundidos en los archivos de la organización que los patrocina, y no es­

tAn disponibles en el momento en que podrían ser mAs atlles para la toma de d~ 

cisiones. Esto es un desperdici~. Y como dichos trabajos no estAn dlsponl- -

bles o no se conocen. se ordenan mAs Investigaciones y/o encuestas, a menudo -

repitiendo el trabajo ya antes hecho. Nuestro pafs no puede darse el lujo de 

desoerdlcler y duplicar la lnformaci6n ya obtenida. Por lo anterior, es lmpoL 

tante que cualquier trabajo relacionado con el Organismo Coordinador propuesto, 

sea concentrado y sistematl'zado en este centro para su eficaz aprovechmnlento, 

Es Importante destacar que muchos usuarios desconocen la Información exl~ 

128 



• 

tente para resolver muchos de los problemas que se les presentan, Esta desvln 

culacl6n se origina en la forma en que operan algunas dependencias oficiales, 

El Organismo Coordinador puede propiciar la efectiva dtfusi6n del sistema de -

apoyos, dando a conocer con 6ptlma actuall2aci6n la siguiente Información: 

a) Lista de servicios; b) Oescrlpcl6n y utilidad de los mismos; c) Institu­

ciones que los llevan al cabo; d) Cubrimiento geográfico de cada servicio; y 

e) Periodicidad, formato y facilidades de su presentación a usuarios o lnstlt.,!! 

clones. 

No debe pasarse por alto la opini6n de los usuarios e instituciones que -

requieran cualquier tipo de apoyo, ya que sólo por medio de la retroallmenta­

cl6n, se podrán tomar las medidas más efectivas para corregir, actualizar, ev_§ 

luar y mejorar los diversos servicios, 

APROVECHAMIENTO OE LOS DATOS 

E INFORMACION OCEANOGRAFICA 

Un centro de datos bien organizado propicia la explotación racional de -

los recursos naturales y la utilización integral de nuestros mares, En los a1 

timos años, la Información acumulada por diversos sectores ha aumentado en una 

forma Inusitada, No obstante, como ya se ha mencionado al final del tema 1,1, 

es evidente que el procesamiento y las facilidades para tener acceso a los da­

tos e ·Información oceanográfica son Insuficientes, Por otra parte existen fr.,!! 

cuentes duplicaciones, 

Entre los problemas que habrá que resolver figuran los siguientes: 

-La lnformacl6n carece de fAcl 1 acceso; las dificultades para su dlsposl 

cl6n oportuna crean qraves obstáculos en la toma de decisiones, en materia de 
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polfttcas de desarrollo y de acciones operativas, to que frena la expansl6n de 

tas Investigaciones marinas en el pafs. 

- La prollferac!On de los bancos de datos en centros de estudio como el -

IPN y ta UNAH, en secretarfas de Estado como las de Pesca, Educacl6n Pdbllca, 

ProgramaclOn y Presupuesto, Harina, e Incluso en empresas particulares, todos 

ellos sin coordlnacl6n, con diversidad de m~todos para colectar, procesar y al 

macenar la informac!6n, ha conducido a una total desvinculac16n entre dichos -

sectores aOn cuando realizan trabajos semejantes, La mayorra de estos bancos 

captan la Información directamente del exterior y la procesan en función excl,!! 

slva de sus objetivos, lo que propicia dupllcaci6n de funciones, de Informa- -

c16n y de esfuerzos, 

- No existe, ni siquiera, un eficaz formato de Intercambio de la Informa­

ción a nivel nacional. 

- Durante v~rlas décadas, los países desarrollados han tomado la Iniciati­

va en las principales Investigaciones oceanogr~flcas de nuestros mares. Por -

ello, un alto porcentaje de la Información procedente de la Zona Econ6mlca Ex­

clusiva de México se encuentra en el extranjero, se adquiere a un costo muy -

elevado y posiblemente en forma Incompleta. Debido a las dificultades que pr.,!! 

senta el Intercambio Internacional, gran parte de esta información no está al 

alcance de usuarios nacionales. 

Ante esta perspectiva, en la década de los setentas surgieron dos centros 

de datos oceanográficos: a) El Centro de Datos de la Secretarra de Harina, que 

cuenta.con narte de la informacl6n de los cruceros realizados en México por 

Instituciones nacionales y extranjeras; este banco ha tenido grandes proble­

mas en la reco1eccl6n y procesamiento de datos, también ha carecido de apoyo -

oara la actualización de los mismos. Sin embarqo, se ha esforzado nor contar 

c•>n adecuados recursos humanos e lnfraestr11ctur;1 oara seguir su función. Des-
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de que e1 centro fu6 estab1ecido en 1973. propugna por ofrecer un servlcfo de 

Información a nivel nacional; b) El Centro de Datos de1 fnstltuto Naclona1 -

de Estadfstlca, Geograffa e Informática (INEGI), de creación ~s reciente 

(19771, se ha esforzado seriamente por estab1ecer un banco de datos a nlve1 -

nacional con servicio permanente y oportuno a usarlos, asr como por mejorar -

el Intercambio de la lnfonnacl6n a nivel naclona1 e lnternaclona1. 

Aunque estos dos centros presentan evidentes dupllcldades en sus funcio­

nes -principalmente en lo que se refiere a datos ffslcos, qufmlcos y batlnia­

trlcos- no existe un adecuado convenio de co1aboracl6n que beneflciarfa por -

lgua1 a ambos y a1 pafs. Es innegab1e e1 deseo coman de dichas dependencras 

por crear un Centro Nacional de Datos OceanogrAflcos, que 11egue a tener rec~ 

noclmlento Internacional; pero este objetivo ha provocado distanciamiento y 

contienda, por una meta que no puede ni debe ser lograda Individualmente. 

ConvendrA adoptar las medidas siguientes: 

1.- Estab1ecer y fortalecer los mecanismos adecuados y coordinados para 

e1 acopio y organizacl6n de 1a lnformacl6n oceanogrAflca, poni6ndola al alca.n 

ce de los diferentes sectores de manera econ6nica, eficiente, oportuna y con• 

fiable. 

2.- Del Imitar la responsabllfdad de los sectores encargados de proporcl~ 

nar la Información oceanogrAflca, evitando 1a dupllcacl6n de funciones. Fo­

mentar los Intercambios Institucionales de datos e información. 

3.- Se reconlenda la creacl6n de un Centro Nacional de Datos Oceanogr6fl 

cos, que faci1lte e incrC!lllente la consulta e lntercamblo permanente de datos 

e lnformacl6n ~ltldlsclpllnarla por parte de usuarios nacionales y extrenje• 

ros. las dependenclas relacionadas con el servicio deben prestar amplio apoyo 

v colaboración a dicho Centro, proporclonindole la informacl6n sin renuencia, 

El Centro debe tener las siguientes funciones: planear el desarrollo del 
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sistema de Información, regulando su operación con otros bancos: buscar la -

manera de optimizar la distrlbucl6n de datos generados por Instituciones na­

cionales y extranjeras: establecer formatos coordinados para la recolección -

uniforme de la Información a nivel nacional; efectuar regionalmente estudios 

para conocer el acervo de información disponible, y las facllldades existentes 

para establecer las redes de comunicación; procesar y publicar periódicamente 

una serie de productos: atlas, cartas, Inventarlos, catálogos, revistas y bo­

letines Informativos, dlvulgándolos adecuadamente dentro del paTs. 

4.- Extender la tem6tlca de los datos, hasta ahora !Imitados a la oceano­

grafra fTsica, la oceanografía quTmlca y la batimetría, a otras disciplinas t.,i! 

les como la GeologTa, la BlologTa, la contaminación y la Meteorologfa; tam- -

bien puede abarcar datos relativos a hldrografra, lngenlerra, administración -

portuaria y pesquerías. 

CARTOGRAFIA MARINA 

Dependencias nacionales de los sectores pObllco y privado e Instituciones 

extranjeras, realizan observaciones y mediciones tanto en alta mar como en la 

zona costera. Mediante estas Investigaciones se obtienen datos por procedl- -

mlentos muy variados, con objetivos particulares. Los datos son analizados 

por la misma Institución que los obtuvo, y la información que se genera es co­

m6nmente archivada en un centro de cllmputo para su aprovechamiento Interno, 

Algunas veces la Información -más no tos datos· de dichos estudios son del do­

minio pObllco, ya que se editan los resultados de la investigación. 

La reoresentaci6n cartogr3fica es una de las formas más clara y adecuada 

de ores~ntar la información, La carto9raffa marina es de gran utilidad para -

m61tioles funciones c0mo la cnnstrucci6n de obras en puertos y en alta mar; -
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para la explotación de minerales y combustibles oresentes en el lecho marino; 

para actividades náuticas, pesqueras e Investigaciones oceanográficas de todo 

tipo, Pero como ya se lndic6 al final del tema 1,8, este servicio en nuestro 

país es insuficiente y carece de la d~bida coordinación. 

En el citado tema, se mencionó que la cartografía marina se puede dividir 

en los siguientes incisos más específicos: a) Cartografía Harina Básica, que 

comprende productos referentes a la hidrografía y a la navegación marítima, e 

incluye cartas hidrograficas, cartas batimétricas, cartas náuticas y portula­

nos; b) Cartografía Harina Temática o de Recursos, que engloba Información -

gráfica sobre oceanografra física, oceanografía qufmica, oceanografía geol6gi­

ca, oceanografía blo16glca y meteorología. 

Desde 1973 la Secretaría de Marina, con grandes esfuerzos y serias llmlt.i! 

clones, viene elaborando cartografía marina básica, La mayoría de sus produc­

tos son de lnter~s para la navegación, entre los que se encuentran las cartas 

hidrográficas, las cartas náuticas y los portulanos, Tambl~n ha publicado ca.i: 

tografra marina temática -principalmente de parámetros ffslco-qufmlcos- pero -

este esfuerzo se ha realizado de modo inconsistente y escaso, 

Las cartas batimétricas tienen enorme utilidad práctica en la mayoría de 

las operaciones marrtimas, y cubren una necesidad trascendente en las ciencias 

del mar, La Secretaría de Programación y Presupuesto ha concluído ocho cartas 

de reconocimiento nacional con escala 1:1 1000,000, Ho obstante, die~ escala 

es peque~a y por su poca magnitud no permite dlstin9uir los detalles, Cabe 

mencionar que, a diferencia de la Secretaría de Marina, ta SPP no genera sus -

propios datos oceanográficos, sino que requiere la colaborac¡6n de todas las -

insti tuclones nacionales que realizan investigaciones de la Zona Econ6111ica Ex­

clusiva, 

La Secretarfa de Pesca labora en el establecimiento de la cartografía te-
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m•tlca relacionada con los recursos pesqueros y su ambiente, Con este tipo de 

cartas se desea cubrir los siguientes temas: a) Batimetrra, incluyendo tipo 

y calidad de los fondos y localizaci6n de áreas apropiadas de acuerdo a los -

recursos pesqueros; b) Dernarcaci6n de los parámetros ambientales -temperatu­

ra, sallnldad y oxrgeno- en relacl6n a las pesquerfas pelágicas y demersales; 

c) SeRalamlento de las corrientes imperantes en el área de estudio: y d) DiA 

tribucl6n y ~pocas de presencia de los recursos lctlol6gicos de interés econ~ 

mico, El Instituto Nacional de Pesca pretende iniciar este servicio en forma 

sistemática, pero se enfrenta con el problema de que la cartografía pesquera 

requiere lnformacl6n oceanográfica diversificada y abundante. 

Para proporcionar este servicio de modo eficiente y actualizado se re- -

quieren amplios recursos humanos, financieros y materiales, Por ello, el SeL 

vicio de cartografra marina no puede ser manejado 6ptlmamente por un s6lo se~ 

tor: salta a la vista la conveniencia de que coadyuven las diversas depende.!J 

clas interesadas para realizar dicho esfuerzo en coman, 

Para mejorar la calidad de los productos cartográficos, habrá que resol• 

ver los siguientes problemas: 

- La actual falta de coordinación y la insuficiencia de la cartografra -

marina, tanto básica como temática, en particular esta al tima por la carencia 

de un Inventario completo de los recursos marinos nacionales. 

- La falta de actualización permanente de los productos cartográficos; -

hay que considerar que debido a la gran movilidad de los mares, estos docume.!J 

tos pierden r~pldamentc su validez. 

- Carencia de un sistema que organice y promueva la cooperación Institu­

cional en el acoplo y tratamiento de los datos, a cuyo sistema debe correspo.!J 

der una estrecha participación, que siga una metodología nacional, generallz!l_ 

da y uniforme, al elaborar, publifar y difundir los productos cartográficos, 
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- Las cartas marinas sOlo pueden elaborarse cuando las zonas a las que • 

se refieren han sido Investigadas a fondo. La calidad y cantidad de las pu­

bl lcaclones cartográficas est3n en funci6n a la abundancia de los datos disp_g 

nlbles, puesto que su Insuficiencia obstaculiza la producción de cartas, cap,! 

ces de satisfacer los requerimientos de los sectores Interesados en ella. 

- No están actualizados los portulanos que realiza la SH, esto ha origi­

nado que la SPP halla Iniciado independientemente la producc16n de nuevas ca.i:: 

ta~ portulanas. Esta falta de coordinación entre ambos sectores se observa • 

tambl~n en la lnformacl6n sobre Islas, cayos y arrecifes que, aunque sin ser 

un producto cartogr3ftco, se duplica Innecesariamente. 

Se recomienda adoptar las medidas siguientes: 

1 .- Organizar y fortalecer el sistema de captación de datos, procesamie.!l 

to, publicación y difusión cartogrAfica. El costo de estas actividades ser3 

menos gravoso y aumentará la calidad de los productos, si de cada servicio se 

responsabiliza a una s61a dependencia, la cual debe contar con el eficaz ao<>"' 

yo de las demás, 

2,- Las Secretarías de Harina y Programación y Presupuesto deben establ~ 

cer convenios a fin de adjudicarse la responsabilidad, entre otras, de las sl 

gulentes actividades: 

a) Programas de reconocimiento hidrográfico y levantamiento de mapas 

costeros e insulares, Es indispensable que la SPP, que actualmente tiene a·su 

cargo el servicio de Información geodªslca nacional, defina con la SH sobre • 

cual de las dos dependencias, con la franca colaboracl6n de la otra, habr~ de 

responsabilizarse de los diferentes trabajos cartográflcO!O básicos que Involu­

cran toda la Zona Económica Exclusiva, con lo que se ganará en precisión y co.!l 

fiabilidad, 

b\ Esforzarse conjuntamente en actualizar los portulanos que asT lo~ 
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requieran, evitando costosas duplicidades, 

e) Plasmar en cartas tem3tlcas los parAmetros ffslco-qutmlcos (marl 

nos y meteorológicos) a nivel regional y nacional, estudiando la posibilidad -

de dividir este trabajo entre ambos sectores, de acuerdo a la capacidad de sus 

recursos humanos, la Infraestructura e lnformaclOn existente en sus centros de 

datos. 

3.- Realizar Investigaciones mAs detalladas de la morfologra del mar en -

ciertas zonas definidas, aumentando la escala actual de las cartas batimétri­

cas de 1:1 1000,000 a 1:250,000, cuya mayor definición resulta mAs recomenda­

ble para los estudios regionales, 

4.- La Secretarfa de.Pesca debe establecer convenios con las Secretarras 

de Harina y Programación y Presupuesto, con el fin de aprovechar la experien­

cia y la Infraestructura que estas dependencias tienen, así como la informa- • 

cl6n batimétrica y ffslco-qurmlca con que ya cuentan, 

5.- La colaboración de las tres secretarras ya mencionadas (SP, SM y SPP) 

puede extenderse a las actividades de publicación de sus productos, y a lmpul• 

sar la difusión apropiada y oportuna de las cartas marinas, entre todos los e.i 

tados rlbereílos del país e Instituciones Interesadas. Estudiar la posibilidad 

de difundir aquellos productos que puedan ser de utilidad a los paTses vecinos 

de Centroamérica y el Caribe, 

6.- Proyectar a largo plazo, la cartograffa marina tem3tlca en los aspec­

tos de Geología, Biología y Heteorologfa, 

7.- Promover la producción uniforme de cartograffa marina bAslca, de - -

acuerdo con normas y metodologras establecidas Internacionalmente, basadas por 

ejemplo, en la Organización HldrogrAfica Internacional de H6naco, El resulta· 

do de este esfuerzo facllltarA la consulta de la cartografía nacional por par· 

te de usuarios e Instituciones extranjeras; la adoocl6n de dichas normas acr§. 
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centar3 la calidad de los productos oceanogrAflcos, y proplclarA el Intercam­

bio de conocimientos y experiencias entre especialistas nacionales y extranje-

ros. 

8,- Atender las necesidades de lnformacl6n oceanogrAflca por parte de In­

genieros, navegantes, pescadores, científicos, autoridades administrativas y -

pdbllco en general, planeando las publicaciones pertinentes, 

PREDICCION DE HAREAS 

El conocimiento preciso del nivel medio del mar y la predlcclOn diaria de 

sus variaciones a través del tiempo, constituyen elementos prácticos de gran -

Importancia para ingeniería costera, navegacl6n, generaciOn de energía e lnve..t 

tigaciones marinas y terrestres; también aumenta la preclsi6n de los estudios 

cartogrAflcos e, Inclusive, beneficia el recreo y la navegación deportiva mar! 

tima, 

Como ya se ha indicado en el tema 1 .5, el Instituto de Geofísica de la -

UNAH, mediante un convenio con las Secretarías de Harina y de Comunicaciones y 

Transportes, lleva al cabo el procesamiento de los datos provenientes de las -

es tacl ones mareogrHI cas. El 1nst1 tu to de Geofís 1 ca y 1 a SH e laboran Calenda­

rl os Gráficos de Mareas para los veinte puertos m3s Importantes del país. As! 

mismo, la SCT por medio de la Dlreccl6n General de Obras Marítimas, tiene a su 

cargo el dlse~o y la construcclOn de las casetas mereogr3ficas, Aunque este -

servicio no presenta duollcldad de esfuerzos, su desenvolvimiento actual dista 

de ser el deseable, 

Habr~ que resolver los siguientes problemas: 

- Resulta insuficiente la Red HareogrAfica Nacional -que incluye los prl.n 

cipales puert"s del oars- en relac16n al extenso litoral que es Indispensable 
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cubrir, ya que apenas se cuenta con aproxlm4darrente 25 mareOgrafos, dlstrlbuf­

dos en más de 10,000 km de lrneas de costa. 

- Algunas veces, las estaciones mareogr4ficas son destruidas por tormen­

tas marftlmas; frecuentemente su reposición se pospone por meses y aOn por 

años. 

- Gran proporción del equipo utilizado es obsoleto o se encuentra en mal 

estado, Los mareógrafos han venido funcionando poco m4s de 30 años, sin emba.r 

90 1 los que se conservan son Instrumentos de muy buena calidad y proporcionan 

registros constantes. En los Gltimos años, se han presentado problemas con la 

reparación de sus mecanismos de relojerra. 

- Los fondos que se dedican a este servicio son escasos y poco acordes -

con las necesidades de los usuarios nacionales. De hecho, el paso de este ap2 

yo recae sobre la UNAM, quien lo mantiene con serlos problemas de presupuesto; 

esta situación ha provocado al estancamiento de tan esencial servicio. 

Convendrá adoptar las medidas siguientes: 

1 .- Ampliar y fortalecer la Red Mareogr4fica Nacional, Instalando equipo 

adicional y capacitando m!s personal en Islas y zonas litorales escasamente C.I!. 

blertas en la actualidad. Establecer temporalmente mareógrafos portátiles se­

gGn las necesidades de problemas particulares. Debe realizarse con cuidado la 

adquisición de nuevo equipo, ya que oocos Instrumentos son lo suficientemente 

robustos para proporcionar. en el riguroso ambiente de la regiOn litoral, medl 

clones exactas e ininterrumpidas de las mareas, 

2.- Sustituir los mareógrafos que se encuentren en mal estado, y reforzar 

las actividades de reparación v construcción de casetas mareogr4ficas, evitan· 

do que su mantenimiento se relegue indefinidamente. 

3.- Conectar las estaciones mareograficas con el Centro Nacional de Datos 

Oceanogr4ficos, a fin de poder transmitir esta información oportunamente. 
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4.- En resdmen, es Imperativo acrecentar el impulso financiero necesario -

para Implementar y mantener la Red Mareográflca Nacional en óptimas condlcl<>"' -

nes. Es importante recalcar que la cantidad de usuarios actuales y potenciales 

de este servicio, justifica ampliamente la inversión. 

VIGILANCIA DE LA CONTAMINACION DEL MAR 

Los océanos del mundo est~n recibiendo una enorme proporción de substan­

cl as y energía de desecho, problema que ha venido creciendo en la medida en que 

se desarrolla nuestra civilización. La cantidad y variedad de contaminantes -

aumenta constantemente, y el ambiente marino no tiene capacidad ilimitada para 

absorverlos. El nivel a que han llegado algunas substancias contaminantes -en 

ciertas regiones críticas del mundo, incluyendo los mares mexicanos~ preocupa -

en gran medida a la apinlón pdblica y científica, y puede ser inminente que 

otros de dichos agentes nocivos lleguen a niveles llVJY peligrosos. 

Los contaminantes varran no sólo en su composición fTstco-quTmlca, sino -

también en la manera en que penetran en el medio marino y la diversidad de sus 

efectos nocivos, Por ello, es complicado decir qué medidas pueden y deben to­

marse para su control. Algunos materiales que contaminan el océano se descar­

gan Intencionalmente; otros se arrojan por accidente, Algunas de las fuentes 

de contaminación marina pueden ser identificadas; de otras no se puede seguir 

el rastro. Ciertos contaminantes presentan una clara e inmediata amenaza a ta 

vida marina; otros lleqan a ser peligrosos sólo a largo plazo y de ellos, todJ! 

vra se desconoce la índole precisa de su nocividad. 

La contaminación marina es un problema mundl al complejo y polifacético con 

aspectos económicos, clentfficos, polftlcos v jurídicos entrelazados, Evident~ 

mente, no ouede esnerarse un sólo remedio o soluci6n para hacer frente a toda -
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la gama de problemas al respecto. 

Como se indica en el tema 2.1, el gobierno mexicano cre6 el Plan Naciona1 

de Contingencias, en el que participan siete secretarías de Estado y un organl,1 

mo pObllco descentralizado, con e1 objetivo fundamental de prevenir y controlar 

los fen6menos relacionados con la contamlnaci6n. A pesar del gran nOmero de -

instituciones Interesadas al respecto, el aumento de la población humana y 1a -

expansl6n industrla1, entre otras cosas, ha provocado que la contamlnaci6n de -

los mares mexicanos se incremente considerablemente, 

Entre las dificultades a resolver, se presentan las siguientes: 

- Las actividades Industriales, urbanísticas, portuarias, de explotación -

de recursos, etc., han provocado mayor contamlnaci6n en las zonas costeras y -

en los estuarios. 

- No existe un control ni vigilancia permanente y sistematizado de la con­

tamlnacl6n en el mar, por lo mismo, se desconoce el grado de dicha contamina- -

cl6n en extensas reglones de nuestro mar Patrimonial, 

- En M~xlco, el control de la contamlnacl6n del medio marino estA a cargo 

de vArlas autoridades, cuyas misiones primordiales son muy disímbolas (explota­

cl6n petrolera, sanidad pOblica, transportación marítima, pesquerras, agrlcult,y 

ra, etc,), empero, hay falta de coordinacl6n interlnstltuclooal, lo que se re­

fleja en la toma de decisiones apropiadas y en la ejecución eficaz de las medl• 

das aprobadas. 

- La mayor parte de los contaminantes identificados hasta el momento se e.n 

cuentran en concentraciones sumamente peque~as, tanto en el agua de mar como en 

los organismos marinos de ~odo que las <nedlclones tl~nen que realizarse cerca 

del trmlte de sensibilidad de los métodos analftlcos actuales, 

- En gran n6mero de casos, los estudios de contaminación se realizan sin -

establecer una metodoloqfa uniforme, que permita comparar los resultados con -
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los obtenidos por otras Instituciones. 

- Se requieren fuertes Inversiones en equipo especializado, gastos de -

construccl6n, operacl6n y mantenimiento de laboratorios, asr como la prepara- -

cl6n de personal altamente calificado. 

Convendrá adoptar las medidas siguientes: 

1 .- Establecer un Servicio Nacional para la Vigilancia de la Contamlnaci6n 

del Mar, que obtenga y difunda la lnformacl6n sln6ptlca b4slca, respecto de pun 

tos seleccionados de los mares mexicanos. Las siguientes acciones son lndlspen 

sables para la creaci&i de este servicio: a) Organizar una red de estaciones -

de medlcl6n y an31lsis en puntos críticos de la costa y mar abierto; b) Redu­

cir y enviar los resultados a los centros de datos oceanogrAflcos; c) Evaluar 

y proporcionar oportunamente la alerta de los cambios ambientales importantes, 

oara inducir el ex4men de medidas de protección y control; y d) Publicar peri~ 

dicamente los resultados del servicio de vigilancia. 

A corto y mediano plazo, se requerlrA establecer estaciones en los slgule.o 

tes puntos críticos de la costa: zonas portuarias y/o con altas poblaciones; -

desemb0<:aduras de rros y canales de desagUe que descarguen grandes cantidades -

de materiales lndustrailes y agrícolas; y las reglones de produccl6n y trans­

porte de petr61eo, A larzo plazo, la vigilancia puede extenderse a estudios P! 

rl6dlcos en alta mar y en estaciones Insulares. 

2.- Desarrollar métodos apropiados y unificados para la medlcl&i y análi­

sis de determinados contaminantes, asr corno para el procesamfento, evaluac16n y 

archivo de esta 1nformacl6n. 

3.- Crear el Servicio Nacional para la Vigilancia de la Contamlnacl6n del 

Mar, anteriormente citado, con los sectores que componen el Plan Nacional de -

Contingencias, Las secretarTas Interesadas asr como las instituciones de educ_i! 

ción suoerior e lnvestlgaclOn, deben realizar un gran esfuerzo para l09rar posl 
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tiva cooperaci6n en la prevencl6n, vigilancia y control de la contaminación ma· 

rina. 

4.- Revisar minuciosamente y hacer más ooeratlva la leglslacl6n ambiental 

oceánica. Poner en evidencia, responsabilizar y sancionar las acciones contaml 

nantes tanto del sector pOblico como del privado. 

5.- Puesto que la contaminación es un problema mundial ya que el mar no C,S! 

noce fronteras, existe un considerable potencial para incrementar la coopera·· 

cl6n Internacional en la vigilancia de la contaminación. Hay que promover el • 

asesoramiento de pafses tecno16glca y científicamente más adelantados, e lmpul· 

sar el Intercambio de Investigadores y especialistas de alto nivel. 

Actualmente, el problema de la contaminación marina no es tran grave como 

la del aire y de las aguas interiores de muchos países: sin embargo, el poten­

cial para una catástrofe puede ser mAs peligroso, debido al carácter global del 

medio marino y al hecho de que los oc~anos son Jos receptáculos finales de un -

slnOmero de contaminantes. 

INSTRUHENTACION OCEANOGRAFICA 

El prop6slto de los equipos de mar y de laboratorio es no s61o el de lncr,! 

mentar el nOmero de par3metros que se desean medir, sino tambl~n mejorar ta co..!l 

fiabilidad de estas mediciones. Conforme a dichos objetivos, los Instrumentos 

marinos deben apoyarse en Optimas lnstalaci611, operación y mantenimiento. Como 

ya se ha mencionado al final del tema 3.4, el desarrollo de la instrumentación 

ocean09r3fica en el oafs es muy deficiente, tanto en el equipo de navegación y 

comunicación, como en el equipo de medición, La Insuficiente capacidad tecnol~ 

glca nacional ha provocado una amplia proliferación de empresas comerciales re­

presentantes de firmas extranjeras, las cuales propician un uso Inapropiado y• 

costoso del servicio. 



Algunas Instituciones, como la Escuela Superior de lngenlerra Mec3nica y 

Eléctrica (ESIME) del IPN y el Centro de Instrumentos de la UNAM, se han Inte­

resado en la Integración de un programa de mantenimiento, calibración, repara­

ción, dise~o y construccl6n de Instrumentos oceanogr3flcos. Sin embargo, se -

detecta la falta del impulso necesario para el pleno desarrollo de este progr,! 

ma, ya que se requieren fuertes Inversiones y Ja preparación de personal espe­

clal 1 zado. 

Por otro lado, las Secretarras de Pesca y de Harina trabajan en el esta­

blecimiento de dos laboratorios de calibración, para Instrumentos de medlcl6n 

de temperatura y posiblemente salinidad y profundidad; uno en Mazat13n, Sin.­

a cargo de la SP, y el otro en Veracruz, Ver. operado por la SH. A corto y om 

dlano plazos, estos laboratorios est3n programados para dar un apoyo interno a 

dichas dependencias, A larzo plazo, las dos instituciones contemplan su coor­

dinación para proporcionar un mejor servicio de callbracl6n, 

Con el fin de dar el apoyo que corresponde a la instrumentacl6n oceanogrJ 

flca nacional, se dan las siguientes recomendaciones: 

l.- Aumentar el nOmero de laboratorios costeros especial Izados en el man• 

tenlmlento, reparación y calibración del equipo electrónico marino. Es indis­

pensable valorar la importancia de las actividades de mantenimiento y repara• 

c16n, ya que su eficiencia evita el derroche y el desgaste de costoso equipo. 

Por otra parte, la calibración adecuada de los Instrumentos mejora la exacti­

tud y confiabilidad de los datos colectados, 

Un aspecto estrechamente vinculado con la callbraci6n del equipo, consis­

te en la unificación de los métodos en la toma de muestras. Las normas de es­

ta actividad deben adoptarse entre las instituciones nacionales, con el fin de 

conseguir datos de alta calidad, La callbraci~n v normal lzaci6n de los lnstr~ 

rnentos y métodos ocean(}(¡rAflcos, fomentan la colaboración lntersectorlal ya -
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que permiten el Intercambio confiable de la lnformaclOn a nivel nacional e In­

ternacional, Es Importante establecer una relación ~s estrecha con la Direc­

ción General de Normas de la SECOFIN, para unificar los trabajos metodológicos 

de las dependencias, perfeccionando la intercallbraci6n y la normalización de 

los Instrumentos, 

A largo plazo, la Infraestructura obtenida y la experiencia del personal 

capacitado, pueden aprovecharse para realizar estudios de diseño y construc- -

cl6n de equipo, Es recomendable fomentar los sistemas de control de calidad -

para obtener equipos capaces de sustituir Importaciones, y aOn penetrar merca· 

dos Internacionales, Por otra parte, es factible disminuir el costo de los 

Instrumentos electrónicos al diseñarlos con materiales nacionales, evitando -

asT la Importancia de costosas patentes, La reducción del nOmero de piezas en 

el equipo disminuye la contingencia de descomposturas: asimismo se facilita -

la reparación de los desperfectos, 

2,- Desarrollar ordenadamente la infraestructura en materia de Instrumen­

ta 1 ocean09rllf 1 ca, para 1 o cua 1 deberl!n atenderse 1 as s l gul entes suges ti enes: 

a) Crear un Inventarlo del Instrumental occanogr3fico nacional, el -

que permitirá conocer la demanda de los equipos de medición, comunicación y n.!!, 

vegaci6n más utll Izados, con el fin de saber en dónde se necesitan nuevos lab.Q 

ratorios, de qué tipo y si su creación es rentable o no, 

b) Censar la cantidad y calidad de los recursos humanos especializa­

dos en la instrumentación oceanogr3flca, La UNAM y el IPN pueden elaborar or.Q 

gramas de capacitación definidos para el personal técnico faltante, que sea c~ 

paz de operar y mantener la diversidad de equipos electrónicos marinos actual· 

mente en uso, 

c) l••1plantar y mejorar los cursos de adiestramiento para los usua­

rios del equipo electr6nico marino fundamental: radio transmisor-receptor, 



ecosonda gráfica y luminosa, sonar, radar y radlogonl&netro, Dichos cursos d~ 

berán estar dirigidos a pescadores, Investigadores y pilotos de todo tipo de -

embarcaciones, 

Se Insta a la preparación oportuna de clent(flcos y estudiantes que 

tienen oportunidad de efectuar un crucero de investigación, Los cursos deben 

Incluir los métodos oceanográficos, el manejo de todo el instrumental de medl­

cl6n y la Introducción al equipo de navegación y com.inlcaclones, 

d) Decidir la ublcacl6n geográfica de los laboratorios de servicio, 

en base a la Información captada por medio del Inventario del Instrumental - -

oceanográfico y de los recursos humanos disponibles, Es importante que estos 

locales presten su apoyo de modo descentralizado, y que se sit~en en las cos· 

tas, cercanos a los lugares donde más se les requiera; este requisito redund,! 

rá en la disminución de tiempo y costos al atender el equipo en operación, 

e) Seleccionar honesta y cuidadosamente las adquisiciones de equipo, 

en función de: óptimo servicio, durabilidad, precio y facilidades para refac­

ciones y mantenimiento, Evl tando de esta manera la CO'llpra de "elefantes blan­

cos", o de instrumentos vistosos que en ocasiones se adquieren sólo para aume.n 

tar el prestigio poi Ttlco de un sector, pero que no cuo1plen adecuadamente con 

finalidades prácticas, 

3.- Inducir al sector industrial en el dlse~o y la construcción de equipo; 

es posible comercializar este instrumental, a medida que se presente suficiente 

demanda, y que el costo y la calidad del producto compita con los extranjeros, 

4,- Incrementar las facilidades aduanales en la importación de equipo - -

oceanográfico, Con el fin de acelerar el desarrollo de las ciencias del mar.­

el gobierno de la Nación debe reducir el Impuesto aduana!, del ya de por sr 

costoso instrumental, 

5.- Establecer convenios con empresas e instituciones extranjeras para 
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mantener un fondo de refacciones accesible; exigir las mejores garantras res­

pecto de los productos y servicios de lmportaci6n; promover la visita de ex­

pertos extranjeros para la organlzac16n de los laboratorios de servicio y la -

transferencia de Ideas. 

COHUNICACION HARITIMA 

Aunque la comunlcac16n marrtlma est3 reglamentada tanto por la SCT como -

por organizaciones internacionales -como la Unl6n Internacional de Telecomuni­

caciones (UIT), dentro de la cual el pars tiene una amplia particlpacl6n-, el 

servicio es de muy reciente cuño y puede calificarse hasta ahora de ca6tico. -

la sltuaciOn anterior surge por diversos problemas de dlfrcll soluciOn, entre 

los que se encuentran: 

- Pese a los esfuerzos hechos para construir instrumentos de comunlcaclOn 

nacionales, generalmente no cumplen con los requisitos necesarios para su uti-

1 lzaciOn confiable en el a1nbiente marino. Este equipo electrOnico requiere 

ser fabricado para soportar un medio hostil; el instrumental debe resistir 

amplias variaciones de temperatura, humedad, corrosi6n y vibraciones; por otro 

lado, debe cumplir con una serle de especificaciones técnicas respecto a poten 

cla, tipo de frecuencias a utilizar en la zona y longitud de la antena, entre 

otras. 

- Un gran porcentaje del equipo de comunicación es de lmportaclOn. Por -

provenir de diferentes oaíses, se dificulta su reparación y requiere una provl 

slOn lnconvenlentemente diversificada de refac:ci1Jnes. Por otra parte, mucho -

de este equipo no cumple con los reqlamentos establecidos. 

- Las bandas de frecuencia a ~enudo no s0n respetadas por los usuarios, -

quienes no las emplea11 de manera correcta. Esta si tuaci6n provoca desorganlz11 
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c16n y congestlonamlento en los canales de comunlcacl6n, Problema que se hace 

mds patente en los momentos de apuro y urgente necesidad, 

- Por lo general, las embarcaciones menores -como las camaroneras- care­

cen de equipo de comunicación o el que utilizan es Inadecuado, Este defecto -

las Imposibilita para enviar seHales de auxilio cuando se presenta alg~n per-

canee, 

Para mejorar la comunicación marftlma, se recomiendan las siguientes ac­

ciones: 

1,- Implantar y reformar cursos de adiestramiento para los usuarios de -

los equipos de radio transmlsl6n-recepcl6n, La utlllzacl6n de las frecuencias 

de modo Indiscriminado y caótico refleja la educación insuficiente de los marl 

nos, Se deben organizar cursos y campaHas de conclentlzaci6n, en las que se -

enfatice la utilidad de respetar las frecuencias establecidas; destacar la -

conveniencia de restringir las llamadas poco Importantes, evitando la satura· 

cl6n de las lfneas; utilizar apropiadamente las frecuencias de ayuda; saber 

qué hacer cuando se escucha una llamada de emergencia o auxilio, etc, 

2,- Establecer mejoras en las redes de comunicación por radio, telégrafo, 

satélite y televisión, para mantener en contacto constante cualquier embarca­

ción o estación ubicada en la Zona Económica Exclusiva del pafs, De este mo­

do, la Armada puede llegar a tener un mejor control del mar patrimonial, al p.Q 

der confirmar el derrotero de las embarcaciones nacionales y extranjeras; 

también la Secretaría de Pesca puede llegar a conocer la ubicación de todas -

las embarcaciones pesqueras, conociendo con efectiva oportunidad el lugar, 

las especies y el tama~o de los bancos presentes en los caladeros, 

3.- Mayor colaboración entre las Secretarfas de Comunlcacl6n y Transpor~ 

tes y Marina para implementar dentro de las mejores normas de eficacia, el -

sistema de comunicación marftlma. Es indispensable aumentar cualitativa y 
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cuantitativamente la red de estaciones costeras de comunicación y el personal 

calificado para atenderla. 

El cabal desarrollo de la comunicación marTtlma requiere 1a asignación de 

u"a gran cantidad de recursos humanos, ffslcos, financieros y tecno16glcos. • 

Para atenderlo, 1a SCT habr3 de enfrentarse a un gran reto, pero su solucl6n • 

es impostergable si se desea ofrecer un apoyo eficaz a otros servicios oceano­

gráficos como son: los pronósticos meteorolOglcos marinos, la seguridad de la 

vida en el mar y, la operatividad de cualquier actividad en e1 mar territorial 

y aguas adyacentes, 
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V. CONCLUSIONES 

5.1 Conclusiones generales 

l) Los servicios oceanogr3ficos, integrados por: datos sistematizados, • 

información accesible, cartografía actualizada, predicciones confiables, medi• 

das para salvaguardar vidas humanas, plataformas de observaci6n, etc., constl• 

tuyen apoyos fundamentales para la toma de decisiones, tendientes a la utlll• 

zaciOn Optima y racional de los recursos marinos y del espacio oce3nlco en ge· 

neral. 

2) Los servicios oceanogrAflcos nacionales se encuentran en una etapa de 

arranque e insuficiencia. La Información blbliogr!flca sobre el tema es esca­

sa, y en la mayoría de los casos se halla dispersa y desarticulada. 

3) No obstante lo obvio del importante papel de los servicios oceanogrAfl 

cos en el progreso del país, particularmente en lo que se refiere al uso racl,g 

nal de los mares, no se les ha prestado la atención e Impulso debidos. Por e21 

tensión, dicho menosprecio ha limitado el desarrollo de la Oceanografía en~ 

xico. 

4) Es prioritario fomentar el trabajo en equipo de las instituciones gen.s, 

radoras de los servicios oceanogr3flcos, evitando la falta de coordinación, la 

dupllcac16n de esfuerzos y la rivalidad. 

5) Es evidente la Importancia de crear un sólido Organismo Coordinador de 

los servicios oceanogrAficos, que asegure que las secretarfas de Estado y las 

instituciones de educaci6n superior funcionen articuladamente, con un enfoque 

intersectorlal y multidisciplinario, Este organismo debe ser capaz de ldentlfl 

car, organizar y difundir dichos servicios, 

6) Resulta iinperioso establecer y fortalecer los mecanismos adecuados pa· 

ra el acopio y organlzaci6n de la información oceanogr&flca, ponl~ndola al al-



canee de los diferentes usuarios de manera eficiente, oportuna y confiable. 

Para ello, se debe crear un Centro Nacional de Datos Oceanográficos que moder-

nlce la captación y aprovechamiento de los datos y la información oceanogr&fl-

ca, y adlclonal~ente coordine el Intercambio Institucional. 

7) Es urgente establecer y publicar metodologfas normalizadas a nivel na-

clonal en las actividades de acopio, almacenamiento e Intercambio de datos 

oceánicos y oara la oroducclOn de cartografía marina. La uniformidad de !ns-

truinentos, métodos y productos oceanográficos fomenta la colaboración lnterses. 

torlal, ya que permite la comparación directa y confiable de la Información a 

nivel nacional e Internacional, 

8) En cuanto a cartografra, se debe organizar y fortalecer el sistema de 

captación de la Información, procesamiento, publicación y difusión. Es lndls• 

pensable que las Instituciones generadoras de este servicio realicen un esfueL 

zo conjunto por actualizar y difundir oportunamente estos productos. 

9) Conviene establecer un Servicio Nacional para la Vfgllancla de la Con­

tamlnaclOn en el Mar, que permita obtener lnforrnac!On sobre los nt~e 1 •• de con 

tamlnaclOn en puntos crftlcos de fa costa y .,ar abierto, Este servicio debe -

evaluar los contaminantes detectados en la Zona Económica Exc1us1va, Y llevar 

al cabo las medidas de prevención, protecciOn y control, 

t l namero de laboratorios costeros que atienden 10) Es necesario auonen ar e 

las actividades de mantenimiento, reparación y calibración del equipo electró--

nlco marino, A mediano y largo plazos, se deben est!ll"AJlar los estudios sobre 

.. d ¡ t con e 1 pronOs 1 to de d 1 sml nu 1 r 1 a del)en• 
dise~o y construcclun e nstrumen os, ,. 

dencla tecnológica del extranjero. 

150 



canee de los diferentes usuarios de manera eficiente, oportuna y confiable, 

Para ello, se debe crear un Centro Nacional de Datos Oceanográficos que moder· 

nlce la captación y aprovechamiento de los datos y la lnformaci6n oceanográfl· 

ca, y adicionalmente coordine el Intercambio Institucional. 

7) Es urgente establecer y publicar metodologfas normalizadas a nivel na· 

clonal en las actividades de acapio, almacenamiento e Intercambio de datos 

oceánicos y oara la oroducc16n de cartografra marina, La uniformidad de ins­

trumentos, m6todos y productos oceanográficos fomenta la colaboracl6n lnterses 

torlal, ya que permite la comparacl6n directa y confiable de la informaci6n a 

nivel nacional e Internacional. 

8) En cuanto a cartografTa, 5e debe organizar y fortalecer el sistema de 

captacl6n de la Información, procesamiento, publicación y dlfusiOn, Es lndls· 

pensable que las Instituciones generadoras de este servicio realicen un esfue.r 

zo conjunto por actualizar y difundir oportunamente estos productos, 

9) Conviene establecer un Servicio Nacional para la Vigilancia de la Con­

tamfnacl6n en el Mar, que permita obtener lnformac16n sobre los niveles de con 

tamlnacl6n en puntos críticos de la costa y mar abierto, Este servicio debe -

evaluar los contaminantes detectados en la Zona Econ6mlc~ Exclusiva, y llevar 

al cabo las medidas de prevención, protecci6n y control, 

10) Es necesario aumentar el nómero de laboratorios costeros que atienden 

las actividades de mantenimiento, reparación y calibración del equipo electr6-

nlco marino, A mediano y largo plazos, se deben estimular los estudios sobre 

diseño y construccl6n de Instrumentos, con el oro06slto de dlsmlnufr la depen­

dencia tecnol~lca del extranjero. 
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5,2 Conclusiones .1!2Qrs aspectos~!! 

Investigación Biológica Harina 

1) Para el Optimo estudio de las complejas relaciones entre los organis­

mos marinos y los diferentes parámetros ambientales, la Investigación Blol6gf• 

ca Marina requiere del apoyo de servicios oceanográficos muy eficaces, Dichos 

servicios permiten una mejor comprensión de las caracterrstlcas del medio marl 

no, Gtll para Interpretar eventos relacionados con la distribución y densfdad 

de las cadenas tróficas; es ya reconocida la importancia de esta relación en 

la Investigación oceánica, sobre todo en el área de pesca, 

2) El tratamiento de la Información biológica debe ajustarse a una clasl­

flcaclOn metódica, seleccionando los datos que sea recomendable encargar a los 

centros de datos oceanográficos, con objeto de que aquellos otros que por no -

prestarse para su manejo en dichos centros, sea mAs conveniente atender seoar~ 

damente por metodos especiales, 

3) Intensificar los estudios frslcos, qufmlcos y biológicos, tendientes a 

detectar la presencia y evolución de los contaminantes en las reglones mAs crl 

tlcas, asr como la respuesta fisiológica de estos compuestos deletéreos en la 

flora y fauna marinas, Algunos organismos marinos pueden proporcionar Indica­

dores muy sensibles del nivel de contaminación en una zona determinada, 

4) Existe gran necesidad de Instrumentos para la Investigación oceanográ­

fica, El empleo de estas herramientas canprende casi todos los aspectos de la 

lnvesttgaclón OlolOglca Marina, desde la medición precisa y eficiente de los -

diferentes par~metros ambientales, hasta la detección de peces por medios ac0,1 

ti cos. 
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ANEXO l.- Diversas aplicaciones de los sat8lltes en los usos y recursos do 

la tierra (Naciones Unidas, 1973). 

a) Comunicaciones 

- Comunicaciones entre estaciones fijas a grandes distancias 

- Transmlsl6n de la voz en zonas extensas 

- Transmisiones de televlsi6n en zonas extensas 

- Transmlsl6n facsTmll 

- Retransmisión y reunl6n de datos 

- Navegacl6n: 

Aereonaves y embarcaciones en alta mar 

b) Heteorologf a 

- Observacl6n de la cubierta de nubes durante las 24 horas del dfa 

- Observacl6n de la estructura de la atm6sfera para pron6stlcos 

meteorol6glcos a largo plazo 

- Observaciones contfnuas de los cambios meteoro16glcos 

- Alarma en caso de tormentas y huracanes 

c) Estudio de los recursos terrestres 

- Agricultura y silvicultura 

- Recursos hldr3ulicos 

- Oceanograffa 

- Control de la contaminación 

- Geología y mlneralogfa 

- Geografía y cartograffa 

d) GeO<les 1 a 

- Sistema mundial de referencias geod8sicas 

- Cil'npo gravltaclonal 



Í': 

ANEXO 2 .- Mapa que muestra 1a localfzacl6n de las estaciones que Integran el Sistema de Alerta contra los 
Tsunamls (tomado de Ro11, 1979). 



ANEXO 3 .- Algunas aplicaciones de los aviones y satAlltes en ta Oceanograffa, 

(Ilaciones Unidas, 1973). 

Aplicaciones 

Navegacl6n 

MeteorologTa 

Tipo de datos 

Altura de tas olas 

Temperatura de la superficie 

~spectos que pueden conocerse 

con dicha información 

Estado del mar 

Gradientes de la temperatura Corrientes 

de la superficie 

Color de las aguas 

Anomalfas de ta temperatura 

Superficie de contacto entre 

et agua y el hielo Riesgos (como Icebergs) 

Altura de las olas 

Color de las aguas 

Temperatura de ta superficie 

AnomalTas de la temperatura 

Superficie de contacto entre 

la tierra y el agua 

Tonos y contrastes 

crom3tlcos 

Vientos 

Evaporaci 6n 

Evolucl6n de tos ciclones 

Topografra de la costa 

Geografra costera Tono del color de las aguas Afluentes de tos rros y depósitos 

Elevacl~n de la suoerficle 

de las agu;is 

de los sedimentos 

Nivel y pendiente del mar 



{

Tono de los colores 

Plologfa marina Tono de los colores 

Tono de los colores 

Blolumlnescencla 

Plancton 

Bancos de peces y algas 

Gradiente de la temperatura Corrientes ascendentes 

de la superficie del mar 

Gradiente de la temperatura 

Alimentos de las aguas 

procedentes del Color de las aguas Corrientes y remolinos 

mar Refracción y tonos de los Topografía del fondo del 

colores de las olas mar 

Caracterfstlcas del Manchas de aceite causadas 

ultravioleta y demas por pctr61eo o por peces 

caracterfsticas de la 

evaporación 
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