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RESUMEN

El conocimiento del océano es esencial para comprender su dinamica y sostenibilidad; pero en
México, la investigacion oceanografica es relativamente limitada a pesar de la gran extension de
mar patrimonial con la que cuenta. La UNAM cuenta con buques oceanograficos, "El Puma" y
"Justo Sierra", disefiados para llevar apoyar el desarrollo de las investigaciones cientificas no sélo
por la comunidad universitaria sino a nivel nacional. Este trabajo tiene como objetivo crear una
base de datos de las campafias realizadas en estos buques entre 1981 y 2021, indicando el area
de estudio y las publicaciones generadas a partir de ellas. Se dividié en etapas, incluyendo la
busqueda en bases de datos, revisidbn de proyectos (como tesis) y, entrevistas con algunos
usuarios. Se recopilaron 1,081 referencias de trabajos generados a partir de las campafias en los
buques, con un enfoque en ecologia marina, paleoceanografia, circulacién marina, contaminacion
oceanica, geofisica marina, entre otras disciplinas. Se observa un aumento constante en la
produccion de trabajos a lo largo de las décadas, aunque, hubo una disminucién en la década de
1991-2000 en relacién con las campafias realizadas en el B/O "El Puma". En La década de 2011-
2021 el numero de campafias en ambos buques aumento, y como reflejo de ello, se incrementan
los trabajos generados, en particular, aquellos derivados de las campafias en el B/O “Justo
Sierra”. El analisis destaca la relevancia de estos buques en la investigacién marina en México y
su enfoque multidisciplinario. Se sugiere la necesidad de mas investigacion en areas como el
Caribe y regiones remotas. Este esfuerzo bibliografico resalta la importancia de valorar y
aprovechar plenamente los bugques oceanograficos de la UNAM en la investigacidn oceanografica

y la necesidad de diversificar las disciplinas involucradas.



ABSTRACT

Knowledge of the ocean is essential to understand its dynamics and sustainability, but in Mexico,
oceanographic research is relatively limited despite the large expanse of maritime heritage it has.
UNAM has research vessels, "El Puma" and "Justo Sierra," designed to support the development
of scientific research not only by the university community but also at the national level. This work
aims to create a database of the campaigns carried out on these vessels between 1981 and 2021,
indicating the study area and the publications generated from them. It was divided into stages,
including searching databases, reviewing projects (such as theses), and interviews with some
users. A total of 1,081 references of works generated from the campaigns on ships were collected,
with a focus on marine ecology, paleoceanography, marine circulation, ocean pollution, marine
geophysics, among other disciplines. A constant increase in the production of works is observed
over the decades, although there was a decrease in the decade of 1991-2000 in relation to the
campaigns carried out on the R/V "El Puma." In the decade of 2011-2021, the number of
campaigns on both ships increased, and as a reflection of this, the works generated, in particular,
those derived from the campaigns on the R/V "Justo Sierra". The analysis highlights the relevance
of these vessels in marine research in Mexico and their multidisciplinary approach. The need for
more research is suggested in areas such as the Caribbean and remote regions. This bibliographic
effort highlights the importance of valuing and taking full advantage of UNAM's oceanographic

vessels in oceanographic research and the need to diversify the disciplines involved.



1. INTRODUCCION

1.2 Las bases de datos en el area de la Oceanografia

Una base de datos se define como un sistema organizado y estructurado disefiado para
almacenar, gestionar y facilitar el acceso eficiente a grandes volimenes de informacion (Coyote-
Estrada, 2011). En el ambito cientifico, especialmente en el &rea de la oceanografia, las bases
de datos desempefian un papel crucial al facilitar la recopilacion, almacenamiento y analisis de
datos relacionados con los océanos y sus diversos elementos. Ademas, permiten a los
investigadores catalogar y compartir datos esenciales, desde mediciones de temperatura y
salinidad hasta informacion sobre corrientes ocednicas y patrones climaticos. Estas herramientas
son esenciales para comprender diversos fenbmenos oceanograficos, identificar tendencias a lo
largo del tiempo y proporcionar una base soélida para la toma de decisiones en la gestidon
sostenible de los recursos marinos, la prediccién de eventos climéticos relacionados con los

océanos, entre otros fenémenos.

Sistematizar y organizar el numero de campafias oceanogréficas realizadas en los buques de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), considerando regiones geogréficas y los
productos generados, es crucial para varios aspectos. Primero, facilita la identificacion de
patrones y tendencias especificas en distintas areas, lo que es fundamental para comprender la

variabilidad en los ecosistemas marinos.

Ademas, permite una gestion eficiente de la informacioén, facilitando el acceso a datos valiosos
para investigadores, académicos y responsables de la toma de decisiones. Esto respalda la
planificacion de futuras campafas, asegurando una distribucion equitativa de esfuerzos y

recursos.

La organizaciobn por regiones geograficas proporciona una vision mas detallada de las
caracteristicas particulares de cada area, lo que puede tener implicaciones significativas para la
conservacion y el manejo de los recursos marinos. Asimismo, al vincular las campafas con los
productos generados, como tesis y publicaciones, se fortalece la visibilidad y utilidad de la
investigacion, contribuyendo al avance del conocimiento en el &mbito oceanografico y geofisico

marino.

Sistematizar estos datos no sélo optimiza la eficiencia operativa de futuras expediciones, sino
que también enriquece el panorama cientifico al ofrecer una comprension mas profunda y

accesible de las dinamicas oceénicas y geofisicas en distintas regiones.



1.2 Oceanografia en los mares mexicanos

El conocimiento de los mares es indispensable para comprender su dinamica, los ecosistemas
marinos y su sostenibilidad, asi como la gestidn y explotacion de recursos naturales, la mitigacion
y prevencion de los peligros naturales y seguridad maritima (Pérez-Cruz, 2019). Para lograrlo es
necesario contar con informacion de las diversas variables oceanicas; sin embargo, en nuestro

pais aln es escasa esta informacion.

La oceanografia es una ciencia interdisciplinaria que estudia la dinamica y estructura de los mares
y océanos (Gio-Argaez, 1999). México, es un pais que se encuentra rodeado por el Océano
Pacifico y el Océano Atlantico. Dentro de la regién marina del Pacifico mexicano se encuentran
los golfos de California y Tehuantepec, mientras que en la del Atlantico se ubica el golfo de México
y el Mar Caribe mexicano. El area geografica comprendida entre estas dos regiones explica la
diversidad biolégica y ecosistémica gue le otorgan a nuestro pais el lugar doce entre las naciones

mejor dotadas del mundo en superficie y riqueza marina (SEMARNAT, 2018a).

Por otra parte, México cuenta con una zona maritima de jurisdiccion que esta constituida por el
Mar Territorial (22.22 km) y la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) que se extiende hasta el limite
definido por 200 millas nauticas (370.4 km ) (Fig.1), zonas donde el territorio mexicano ejerce
derechos de soberania para fines de exploracion y explotacion econdmica de sus recursos
naturales (SEMARNAT, 2018b). Esta superficie representa un inmenso valor para la economia
del pais, debido a que esta relacionada en la actividad pesquera, la extraccion, el procesamiento
y distribucién de hidrocarburos y minerales, asi como, en el desarrollo turistico y el transito

maritimo requerido por las actividades industriales y comerciales (PROMAR, 1982).

Con el delineamiento de la ZEE en la década de los 70’s, México asumié la responsabilidad de
preservar e investigar los recursos de esta zona maritima, sin embargo, en ese tiempo ninguna
institucion cientifica del pais tuvo los medios adecuados para poder estudiar esa zona
(https://buques.cic.unam.mx, 2022). En la actualidad, existe una amplia gama de embarcaciones
relacionadas con actividades de investigacion oceanografica, exploracion pesquera, educacion

naval e investigacion y docencia cientifica-pesquera.

Dentro de las instituciones que cuentan con embarcaciones para realizar investigacion
oceanografica se encuentra la Secretaria de Marina (SEMAR), la UNAM, el Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR), el Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura
(INAPESCA), la Universidad Autébnoma de Tamaulipas (UAT) y el Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE). En particular, los buques de la UNAM



fueron disefiados y construidos, con el propdsito de realizar investigaciones oceanograficas y de
geofisica marina (Pérez-Cruz, 2019).

Gracias al mantenimiento que reciben y a la renovacion de sus equipos para satisfacer las
necesidades de la ciencia actual, “El Puma” y el “Justo Sierra” siguen siendo una infraestructura
imprescindible para la investigacion oceanografica de México (https://buques.cic.unam.mx,
2022).

La administracion de los buques esta a cargo de la Coordinacién de Plataformas Oceanogréficas
(COPO) de la UNAM, de 2001 hasta el afio 2016 por el Dr. Ingvar Emilsson, quién fue parte de
la comision que participd en el disefio de los bugues y en la supervision de su construccién en el
astillero de Bergen, Noruega. Actualmente, la COPO esta a cargo de la Dra. Ligia Pérez Cruz
desde 2017 (https://bugues.cic.unam.mx, 2024).
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Figura 1. Mar Territorial y Zona Econdmica Exclusiva de México (Tomada de Lara-Lara et al.,
2008).
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2. ANTECEDENTES

2.1 Panorama general del estudio de la oceanografia en México

La oceanografia se desarroll6 en México, con la creacién de instituciones dedicadas a la
investigacion y la ensefianza de esta disciplina, siendo el Instituto de Biologia (IB) (1939) de la
UNAM uno de los pioneros en el desarrollo de investigaciones oceanograficas del pais
(Maldonado-Koerdell, 1958), con trabajos de tipo bioldgico descriptivo (PROMAR, 1982).

Anteriormente, en 1923, el Estado, comenzd su participaciébn directa en las tareas de
investigacion de los océanos a través de la Comisién Mixta de Biologia, sobre los recursos
pesqueros del pais y posteriormente, en 1941, se creo la Secretaria de Marina (SEMAR), que
comenzod a desarrollar programas de investigacion y monitoreo de los océanos (Cifuentes-Lemus
et al., 2003). Esta secretaria de estado contaba con embarcaciones que le ayudaban a la
vigilancia de la soberania del mar territorial y la ZEE, ademas de las primeras embarcaciones
adaptadas a la investigacién cientifica de los mares mexicanos, como el B/O “Mariano
Matamoros” y el B/O “DM-20" (1974) (PROMAR, 1982).

En la década de 1960, la investigacion oceanografica en México se intensific6 tomando un
enfoque inter- y multidisciplinario (Maldonado-Koerdell, 1958). Entre las instituciones de
educacién superior e investigacion de caracter nacional y estatal que desempefiaron un papel
fundamental en el estudio de los océanos y la investigacion marina se encuentra la Universidad
Auténoma de Baja California (UABC) y el Instituto de Investigaciones Oceanograficas (110)
(creado en 1960). Estas entidades desarrollaron proyectos de investigacion en biologia marina,
oceanografia fisica, oceanografia quimica y en pesqueria, contribuyendo asi al estudio de los
mares en México (PROMAR, 1982).

En el afio de 1961 se cre6 el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAV) del
Instituto Politécnico Nacional (IPN), como una institucion de educacion superior dedicada a la

investigacion cientifica y tecnologica del estudio de los mares en México (PROMAR, 1982).

En los afios siguientes se establecieron otros centros de investigacion, como el Instituto Nacional
de Investigaciones Bioldgicas Pesqueras (INIBP), que se cred en 1962 y se encargd de estudiar
los recursos pesqueros y la acuicultura en los mares mexicanos. Con el paso del tiempo el INIBP

se convirtio en el Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA) (Cifuentes-Lemus et al., 2001).



En 1972 el CONACYT establecié el Comité de Ciencias y Techologias del Mar y afios mas tarde
(1974) el Comité del Programa Nacional de Ciencias y Tecnologias para el aprovechamiento de
Recursos Naturales en donde recalcaban la problematica y necesidad de contar con suficiente
personal debidamente preparado para lograr un mejor aprovechamiento de los recursos marinos
de México. Para lograrlo el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, Ciencia y la Cultura (UNESCO) y
CONACYT, ademas de diversas instituciones educativas formaron profesores e investigadores
para solucionar los problemas relacionados con la investigacion marina (PROMAR, 1982).

Como consecuencia de este proceso, en 1973, se cred el Centro de Ciencias del Mar y
Limnologia (CCML) que afios més tarde (en 1981) se transformé en el Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia (ICML) de la UNAM, llevando a cabo diversas expediciones cientificas en los
mares mexicanos para estudiar su geologia, oceanografia fisica, quimica y biol6gica. Por otra
parte, el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE) fue
la segunda institucién creada por el CONACyT para impulsar la investigacion marina en el pais
(Cifuentes-Lemus et al., 2003), una institucion que ha llevado a cabo humerosas investigaciones,
incluyendo estudios sobre la circulacion oceénica, la dinamica costera, la biodiversidad marina y
la contaminacion del mar (PROMAR, 1982).

Ademas, en el afio de 1976 se cred el Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR)
del Intituto Politécnico Nacional (IPN) que se enfocé en investigaciéon de biologia marina y
pesquera. En el mismo afio, se cred la Direccién General de Oceanografia, en la que dependen
estaciones de investigacion oceanografica como la Direccion de Hidrografia, Direccion de
investigaciones Oceanogréficas, Direccién de Prevencion de la Contaminacién Marina, en donde
la primera se encarga de realizar cartografia nautica, la segunda investigacién marina de tipo

biol6gica, quimica y geolégica y la tercera sobre contaminacion marina (PROMAR, 1982).

Por otra parte, se establecieron programas de posgrado en oceanografia en varias instituciones
educativas mexicanas, incluyendo la UNAM, el IPN, la UABC, la UABCS, entre otras (Cifuentes-
Lemus et al., 2003; Maldonado-Koerdell, 1958).

En la actualidad, México cuenta con varias entidades de investigacion y universidades que se
dedican al estudio de las ciencias del mar y han contribuido significativamente al conocimiento

de los mares mexicanos y a la conservacion de sus recursos naturales.



Por ejemplo, la Coordinacion Interinstitucional de Investigacion Oceanografica (ClIO) tiene como
objetivo facilitar el acceso a la informacidn cientifica y tecnolégica marina, optimizar los recursos
en beneficio de la comunidad oceanografica y establecer programas y servicios para esta
comunidad. Paralelamente, la Comision Intersecretarial para el Manejo Sustentable de Mares y
Costas (CIMARES) coordina politicas para mares y costas que promuevan el desarrollo
econdmico, la competitividad y la resiliencia al cambio climético. Mientras que, la Comisién
Nacional Coordinadora de Investigacion Oceanografica (CONACIO) trabaja para aumentar el
conocimiento marino y evitar duplicaciones de esfuerzos entre las dependencias vinculadas en
la investigacién oceanogréfica. Finalmente, el Comité Técnico Especializado en Informacion
Marina (CTEIM) desarrolla, revisa normativas y promueve su aplicacion en las Unidades de
Estado (DIGAOHM, 2023).

2.2 Buques de investigacién oceanografica “El Puma” y “Justo Sierra”

En 1979, por iniciativa del Dr. Guillermo Soberdn Acevedo, rector de la UNAM, se disefiaron y
construyeron en el astillero de Mjellem y Karlsen en Bergen, Noruega dos buques de
investigacion oceanogréfica, "EI Puma" (1980) y el “Justo Sierra” (1982), para apoyar la

investigacion de los mares mexicanos (https://buques.cic.unam.mx, 2022).

Son embarcaciones hermanas con las siguientes dimensiones: eslora de 50 m, manga de 10.3
m y 5 m de calado. Estan equipadas con instrumentos que permiten colectar datos y muestras
de la columna de agua, del piso marino y del subsuelo (https://buques.cic.unam.mx/justo-
sierra/equipo-js/ y https://buques.cic.unam.mx/el-puma/equipo-puma/). Cuentan con cuatro
laboratorios, una biblioteca, una sala de juntas, un taller de electronica y un cuarto de recepcion

y preparacion de muestras (https://www.buques.unam.mx, 2022).

Las tripulaciones de los buques oceanograficos “El Puma” y “Justo Sierra” son equipos
multidisciplinarios que estdn compuestos por marineros, ingenieros y técnicos que desempefian
un papel fundamental en el avance de la investigacion marina. Su labor va mas alla de la
navegacion; sostiene las complejas operaciones cientificas en los mares mexicanos. Desde la
recoleccion de muestras hasta el despliegue de equipos de Ultima generacion, facilitan el trabajo
de los investigadores. Su conocimiento del medio marino y sus habilidades operativas son
indispensables para superar los desafios logisticos y climaticos que se enfrenta en cada
expedicion. Ademds, desempefian un papel crucial en la seguridad de los tripulantes y la

integridad de los datos recopilados.


https://buques.cic.unam.mx/el-puma/equipo-puma/
http://www.buques.unam.mx/

Las actividades que llevan a cabo los bugues son muestreo y medicion de parametros fisico-
gquimicos de la columna de agua, muestro de especimenes bioldgicos, muestreo de sedimentos,
adquisicion de datos batimétricos y de las caracteristicas del subsuelo, mediciones de la
velocidad y direccion de las corrientes marinas desde los buques, medicién de corrientes y
parametros oceanogréaficos de la columna de agua: instalaciones fijas, medicion del campo
magnético, registro de sismos, adquisicion de atributos de sismica 3D, muestreos atmosféricos,

entre otras operaciones (Pérez-Cruz, 2023a).

Desde su adquisicion y abanderamiento en aguas mexicanas, se han realizado diferentes
campafas oceanogréficas y de geofisica marina para apoyo de la investigacion cientifica,
relacionados con el concoimiento de la biodiversidad marina, productividad biol6gica, pesca
sostenible, procesos oceanicos y geoldgicos, exploracion de recursos energéticos y minerales y
el papel que juega el océano en el cambio climético (Pérez-Cruz, 2023b).

A principios de la década de los 90’s, los buques realizaron 100 camparfias oceanograficas, dando
como resultado la publicacion de 30 articulos cientificos y aproximadamente 39 tesis de grado.
Una década después se alcanzaron las cifras de 196 camparias, 54 articulos y 64 tesis; para el
afio de 2005, 295 campafias, 111 articulos y 112 tesis, y en el 2020, 375 campanfas, 271 articulos
y 178 tesis (Romero y Hérnandez, 2020). Los resultados de las campafas oceanograficas se han
difundido a través de diversas publicaciones como articulos cientificos, tesis de grado, anales,

libros, por mencionar algunos.

Hasta el afio de 2022, el B/O “El Puma” habia navegado durante 5, 096 dias y recorrido 755, 970
millas néuticas durante 378 campafias de investigacion oceanografica y geofisica marina,
mientras que el “Justo Sierra” habia navegado 5, 316 dias, recorrido 709, 552 millas y realizado

378 campanfas (https://www.buques.unam.mx 2022).



3. JUSTIFICACION

Generar una base de datos de las campafias realizadas en los buques oceanograficos de la
UNAM, permitir4 organizar y visualizar los productos generados de las camparfias oceanogréficas,
desde sus inicios. Identificando las areas geograficas mas estudiadas y las disciplinas

involucradas. Esta base de datos sera una referencia para la comunidad cientifica nacional.

4. OBJETIVOS

4.1 General
Realizar una base de datos con la informacién de las campafas realizadas en los buques
oceanograficos de la UNAM por su comunidad académica, las regiones geograficas estudiadas
y los productos generados (tesis, articulos, memorias de congresos, entre otros) en el periodo de
1981 a 2021.

4.2 Particulares
¢ Identificar las disciplinas que intervienen y en donde mas se ha contribuido al estudio
de mares mexicanos
o Describir y cuantificar los tipos de publicaciones que se han generado de las diferentes
campafas oceanograficas
e Crear una base de datos con la informacion recopilada que esté disponible para la

comunidad nacional
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5. MATERIAL Y METODO

El método utilizado para la compilacién de la informacion se describe a continuacion.

Etapa 1.

1.

Con base en la lista de responsables de las Campafias oceanogréficas llevadas a cabo
en los buques que facilité la Coordinadora de Plataformas Oceanogréaficas, Dra. Ligia
Pérez Cruz y con apoyo del personal de la Biblioteca Conjunta de Ciencias de la Tierra
(BCCT), se realizé un cruce de informacion con el responsable de la campafia, el nombre
de los buques, los coautores y otros datos para buscar documentos como articulos, tesis,
memoarias, anales, reuniones y otro tipo de documento realizado en los buques y que fuera
mencionado en el titulo o en el texto.

Para los documentos indizados en Science Citation Index (SCI), se realizé una busqueda
y recuperacion de registros en los dos principales sistemas de este tipo: El Web of Science
(WoS) y Scopus. Los resultados se obtuvieron realizando diversas estrategias de
busqueda, combinando a los académicos responsables de las campafias, con la
embarcacion en donde se llevaron a cabo y con los datos de las entidades de adscripcion
de los responsables de las campafias.

Para la obtencion de la informacion de los trabajos de tesis de licenciatura y posgrado, se
revisaron fisicamente desde 1981 a 2020 con el objetivo de detectar en el texto
informacion que sefalara claramente que las muestras y/o datos se obtuvieron en las
campafas a bordo de los buques.

Para la revisiéon de los anales del ICML, se revisaron los articulos publicados de 1981 al
ultimo publicado en el afio de 1996 (debido a que no esta indizada) para detectar cuales
de éstos se generaron con la informacion de las campafias de los buques.

La estrategia para los capitulos de libros fue de forma similar a la basqueda realizada de
anales y articulos.

Los documentos no indizados en las bases de datos de impacto, se trabajaron distintas
fuentes de informacion realizando diversas estrategias de busqueda en: ASFA, Periddica,
Redalyc, Scielo, Google Académico, Librunam, EBSCO Host y Oceanographyc Abstracts.
Esto con el objetivo de que no quedara fuera ningin documento.

Para otro tipo de documentos recuperados (OTD): Debido a las estrategias de basqueda
se recuperaron documentos, que no pertenecen a los anteriormente descritos como
material audiovisual, reportes técnicos, seminarios, etc., en donde se utilizé informacién

de los buques para su desarrollo.
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Etapa 2.

A partir de la primera base de informacién se buscaron en los documentos los autores
participantes, para asi poder realizar una busqueda mas extensa a través de plataformas como
Elservier, Redalyc, Scielo, Google Académico, Librunam, Academia, ResearchGate, entre otras
y realizar una exploracion de posibles articulos indizados, congresos, reuniones o algun otro tipo
de documento. Asi mismo, se utilizaron palabras clave como el nombre del buque, nombre de la

campafia oceanografica y nombre del jefe de campafa.
Etapa 3.

Del curriculum vitae de cada investigador responsable o participante en la campafa
oceanografica, asi como autores corresponsables o coautores de alguna publicacion, se obtuvo
trabajos adicionales a los encontrados en las plataformas antes mencionadas. Ademas, se
contacté directamente a cada académico que pertenece al ICML para conseguir la mayor

cantidad de informacién posible.
Etapa 4.

Los datos recuperados se organizaron en diferentes categorias, en una hoja de calculo, con los

siguientes campos de informacion:

1. El ID del documento que es el codigo del documento probatorio que se encuentra
contenido en una carpeta.

2. Eltipo de documento como anales, articulo, capitulo de libro, conferencia, documentos no
indizados, libro, memorias de congreso, reuniones, simposio, taller, tesis y otro tipo de
documentos.

3. La ciencia o disciplina que, de acuerdo con el documento, puede ser una o varias

disciplinas intervinieron en el desarrollo de la investigacion.

El nombre de la campafia oceanografica.

El buque donde se realiz6 la campafa oceanografica.

Cita abreviada de la publicaciéon con el nombre del autor y el afio.

Todos los autores que colaboraron en un articulo o el estudiante que realizé la tesis.

El afio de publicacién

© © N o g A

El titulo del documento.
10. En caso de ser tesis, el grado de nivel académico que se obtuvo.
11. Lainstitucidén o posgrado a la que pertenece el autor o los autores.

12. En caso de tesis, el nombre del director.
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

22.
23.

Nombre de la revista.

Nombre del libro.

Datos de la Editorial.

El volumen de la publicacion.

El nimero de la publicacion.

La pagina o paginas de la publicacion.

El DOI (identificador del objeto digital) de las publicaciones.

En que cuartil se encuentra esa revista cientifica para medir la evaluacion e Impacto de la
actividad investigadora.

El factor de impacto de la revista cientifica que sirven para medir la evaluacion e Impacto
de la actividad investigadora.

El acceso a la liga electrénica donde se encuentra el documento publicado.

La liga de electrénica de Scopus donde se encuentra el documento publicado.

Finalmente, la clasificacion de los trabajos se realizd6 con base en su contenido para colocarlos

de acuerdo con las disciplinas de la oceanografia que son:

1.

o gk~ w DN

Oceanografia biologica
Oceanografia quimica
Oceanografia fisica
Oceanografia geologica
Geofisica Marina

Otras disciplinas

Posteriormente cada trabajo se reviso y se clasificd en las lineas de estudio de cada disciplina

oceanografica. Las lineas de estudio consideradas fueron los siguientes:

1. Oceanografia biolégica:

a. Microbiologia marina
Ecologia marina
Taxonomia y Sistemética
Biogeografia

Pesqueria

-~ ® a oo

Molecular

Genética

2 @

Recursos naturales
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2. Oceanografia quimica:

a.
b.

C.

Bioguimica marina
Contaminacion de agua

Composicién de agua

3. Oceanografia fisica:

a.
b.
C.
d.
e.

Hidrografia
Circulacién marina
Meteorologia
Optica

Energia

4. Oceanografia geoldgica:

a.
b.
C.

Geoquimica marina
Paleoceanografia
Sedimentologia

5. Otras disciplinas:

a.

S @

-~ 0o 2 oo

Ingenieria civil
Arquitectura

Economia

Ingenieria en computaciéon
Arqueologia submarina
Historia

Ingenieria en sistemas
Ingenieria electronica
Geohistoria

Ingenieria naval
Filosofia

Otros
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6. RESULTADOS

Se identificaron un total de 1,081 productos entre articulos, tesis, libros, anales y otros, que
abarcan del afio de 1981 a 2021 (Figura 4). De éstos, 567 (52%) corresponden a resultados de
las campafias a bordo del B/O “El Puma”, mientras 514 (48%) concierne corresponden al B/O
“Justo Sierra” (Fig. 2).

Trabajos realizados en los B/O "El Puma"y "Justo Sierra"

= Puma = Justo Sierra
Figura 2. Porcentaje de productos (articulos, tesis, libros, anales y otros) resultado de las

campanfas a bordo de los buques de la UNAM en el periodo de 1981 al 2021.

Los resultados obtenidos para el B/O “El Puma” y “Justo Sierra” en cuanto al tipo de publicaciones
correspondientes a la primera y segunda etapa, se muestran en las siguientes tablas (tablas 1 y
2).

Tabla 1. Productos que se han generado desde 1981 hasta el afio de 2021 en el B/O “El Puma”.

Tipo de documento ‘ Primera etapa Segunda etapa
Articulos 247 251
Anales 24 24
Tesis 170 197
Libros - 4
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Capitulos 1 39
Documentos no indizados 13 13
Conferencias 2 5
Congreso - 2
Seminario - 1
Reportes - 2
Base de datos - 1
Material audiovisual - 1
Simposio - 5
Memorias de congreso - 15
Taller - 4
Reunién nacional - 3
TOTAL 465 567

Tabla 2. Desglose de los productos que se han generado desde 1983 hasta el afio de 2021 en el

B/O “Justo Sierra”.

Tipo de documento

Primera etapa

Segunda etapa

Articulos 193 183
Anales - 15
Tesis 203 198
Libros 2 2
Capitulos 21 28
Documentos no indizados 34 19
Material audiovisual 4 3
Memorias de congreso 15 15
Base de datos 2 2
Notas periodisticas 41 39
Reportes 11 10
TOTAL 526 514
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Disciplinas de la oceanografia que hacen investigacion en los

Otros
Geofisica
Geologia
Fisica
Quimica

Biologia

B/O "El Puma"y "Justo Sierra"

1a 8

- 7

ﬂ??

. 32 >3

- 5!

d 405

0 100 200 300 400 500

"Justo Sierra” ®"El Puma"

Figura 3. Publicaciones por disciplinas generadas de las investigaciones en los buques de la

UNAM.

Evolucion de las publicaciones generadas por los buques

1998 1% (8)
D41 3% (30)

D\

MEgologia 45.99%...
HidNggrafia 0.68%...

golfo de Tehuantepec..

" golfo de California...

Ingenieria en...
Historia 0.09% (1)
Otros 0.28% (3)
Geologia 1.68%...

2020 3% (37)
2021 1% (10)

Meteorologia 0.29%...

Energia motriz...
Contaminacion de...

B Sl — aen... golfo de México...
M 0:09% Recursos naturales.. Mar Caribe 2.34%...
S flosofia 0.10% (1
Filosoffa de'la-:. FlOSHg0A0% (1)
Otros 0.37% (4) /
Circulacion 0.10%...

Figura 4. Visualizacién de la evolucién del conocimiento generado por el B/O “El Puma” y “Justo

Sierra”.
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6.1 Productos generados en investigaciones a bordo del B/O “El Puma”

Los productos mas sobresalientes en investigacion oceanografica usando el B/O “El Puma” estan

relacionados con temas en biologia con 405 registros, le siguen en geologia, en fisica, en quimica

y por ultimo en geofisica (Fig. 3). Se han sumado otras ciencias como la arquitectura, la filosofia

y la ingenieria en computacion (Fig. 9).

En cuanto a biologia, las lineas de estudio con més publicaciones son ecologia y taxonomia (Fig.

5); en quimica, bioquimica (Fig. 6); en fisica, circulacion oceanica (Fig. 7) y; en geologia,

paleoceanografia (Fig. 8).

Lineas de estudio de la rama de la biologia
Recursos Naturales | 1

Microbiologia I 12

Biogeografia 0 5
Genética | 1
Ecologia I 273
Pesqueria N 27

Taxonomia y sistematica NG 57

0 50 100 150 200 250 300

m Publicaciones

Figura 5. Publicaciones por lineas de estudio asociadas a la biologia producto de las

investigaciones realizadas en el B/O “El Puma”.
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Lineas de estudio de la rama de quimica

Composicion de agua I 1

Contaminacion de agua - 4

0 5 10 15 20 25

m Publicaciones

Figura 6. Publicaciones por lineas de estudio asociadas a la quimica producto de las

investigaciones realizadas en el B/O “El Puma”.

Lineas de estudio de la rama de la fisica
Hidrografia || G 2
Energia [ 1
Optica |GG -
Meteorologia || GG -
Circulacion [ NN, <

0 5 10 15 20

® Publicaciones

Figura 7. Publicaciones por lineas de estudio asociadas a la fisica producto de las investigaciones

realizadas en el B/O “El Puma”.
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Lineas de estudio de la rama de la geologia

Sedimentologia - 9

0 10 20 30 40

m Publicaciones

50

Figura 8. Publicaciones por lineas de estudio asociadas a la geologia producto de las

investigaciones realizadas en el B/O “El Puma”.

Otras disciplinas que hacen investigacion en el B/O "El Puma"

Ingenieria en computacion

N

Filosofia

Arquitectura

0 0.5 1 15 2

m Otras disciplinas

2.5

Figura 9. Otras disciplinas asociadas a las publicaciones que se realizaron con trabajos de

investigacion en el B/O “El Puma”.
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Desde el inicio de operaciones de este buque hasta el afio de 2021, se observa por década una
tendencia al aumento de trabajos publicados, sin embargo, entre 1991-2000 existe un

decremento (Fig. 10).

Publicaciones por década a partir de las campafas en el B/O
"El Puma"

350

w
o
o

250
200
150
100

Numero de publicaciones

a
o

1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2021
Décadas

Figura 10. Numero de trabajos publicados generados por proyectos de investigacion a bordo del
B/O “El Puma”.

Las areas geograficas mas estudiadas por "El Puma" en el océano Pacifico, revelan una clara
concentracion de estudios en el golfo de California. Asi mismo, se refleja la participacion del
buque con investigaciones en otras areas del océano Pacifico, mientras que, en menor medida,

en el golfo de Tehuantepec (Fig. 11).

21



Areas geogréficas

= golfo de California golfo de Tehuantepec = Otras areas

Figura 11. Areas geogréficas méas estudiadas por el B/O “El Puma”.

6.2 Productos generados en investigaciones a bordo del B/O “Justo Sierra”

Los productos mas sobresalientes en investigacion oceanografica usando el B/O “Justo Sierra”
también estan relacionados en biologia, en geologia, en fisica y finalmente en quimica y geofisica
(Fig. 2). Se han sumado otras ciencias como en arquitectura, en ingenieria naval y en

computacion, entre otras (Fig. 16).

Con respecto al area de Biologia, la linea de estudio con mas publicaciones es ecologia (Fig. 12);
en Quimica, sobre bioquimica y contaminacién de agua con el mismo numero de publicaciones
(Fig. 13), mientras que, para fisica, la circulacion (Fig.14) y en la geologia, la geoquimica (Fig.
15).

22



Recursos Naturales | 1
Molecular [ 3
Pesqueria T 27
Biogeografia [ 4
Taxonomia [ 43
Ecologia T 204
Microbiologia " 19

0 50 100 150 200 250

= Publicaciones

Figura 12. Publicaciones por lineas de estudio de Biologia, relacionadas con las investigaciones
realizadas en el B/O “Justo Sierra”.

Composicién

[e]

Bioquimica 14

Contaminacion 14

0 2 4 6 8 10 12 14 16

m Lineas de estudio

Figura 13. Publicaciones por lineas de estudio en Quimica, producto de las investigaciones
realizadas en el B/O “Justo Sierra”.
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Lineas de estudio de Fisica que hacen investigacion en el B/O
"Justo Sierra"

Energia Motriz 1
Optica 2
Meteorologia 3
Circulacion 41
Hidrografia 4

0 10 20 30 40 50

Publicaciones

Figura 14. Publicaciones por lineas de estudio en Fisica producto de las investigaciones
realizadas en el B/O “Justo Sierra”.

Geologia
Sedimentologia 5
Geoquimica 46
Paleoceanografia 3
0 10 20 30 40 50

Publicaciones

Figura 15. Publicaciones por lineas de estudio asociadas a geologia producto de las
investigaciones realizadas en el B/O “Justo Sierra”.
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Otras disciplinas que hacen investigacion en el B/O "Justo
Sierra"

Ingenieria naval 4
Geohistoria 4
Ingenieria electrénica 1
Ingenieria en sistemas 2
Historia 1
Oceanografia 7
Arqueologia 13
Ingenieria en computacion 2
Economia
Arquitectura
Ingenieria civil 1

0 2 4 6 8 10 12 14

Publicaciones
Figura 16. Otras disciplinas asociadas a las publicaciones que se realizaron con trabajos de

investigacion en el B/O “Justo Sierra”.

Desde el inicio de operaciones de este buque hasta el afio de 2021, se observa por
década una tendencia al aumento de trabajos publicados (Fig. 17), siendo la década de

2011-2021 con mas numeros de publicaciones.
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Publicaciones por década a partir de campanas en el B/O
"Justo Sierra"
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Décadas

Figura 17. Numero de trabajos publicados generados por proyectos de investigacion a bordo del

B/O “Justo Sierra”.

Areas geogréficas

2%

= golfo de México = Mar Caribe Mexicano = Otras areas

Figura 18. Areas geogréficas méas estudiadas por el B/O “Justo Sierra”.
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7. DISCUSION

Con base en esta investigacion documental, sobre los productos generados a partir de las
investigaciones en ciencias marinas realizadas en los buques oceanograficos de la UNAM, "El
Puma"y "Justo Sierra", el registro compilado es de 1,081 trabajos, en el periodo de 1981 a 2021,
lo que demuestra la importancia de estas embarcaciones para la investigacion cientifica y el

conocimiento del océano en nuestro pais.

De este registro, 567 corresponden al B/O "El Puma", mientras que 514 corresponden al B/O
"Justo Sierra". La diferencia en numeros se debe posiblemente al enfoque de las campafias, ya
que estas embaraciones no sélo apoyan a la comunidad cientifica nacional, sino a empresas y
entidades con otros objetivos, como es el caso del B/O “Justo Sierra”, que apoya diversas
campanfas del sector energético nacional e internacional cuyos resultados en muchas ocasiones

no se publican (Pérez-Cruz, com. pers.).

En el registro de productos, no solo se incluye articulos cientificos, sino también tesis de grado,
libros, anales, entre otros, muestran la amplia gama de investigaciones que se han llevado a cabo
a bordo de los bugues de la UNAM. Ademas, se hace evidente que, por mas de 40 afos, la UNAM

ha mantenido un compromiso constante con la investigacién en ciencias marinas.

Los productos abarcan gran variedad de temas, desde la exploracion de los recursos pesqueros
hasta el estudio de los procesos fisicos y biogeoquimicos que ocurren en el océano. Estos
trabajos han sido publicados en revistas cientificas de alto impacto y han contribuido

significativamente al conocimiento de la oceanografia en México y a nivel internacional.

Por otra parte, estos resultados también resaltan la importancia de contar con infraestructura y
equipos adecuados para la investigacion oceanografica, como son los B/O “El Puma” y “Justo
Sierra” que brindan la capacidad de acceder a areas remotas y explorar diferentes ambientes
marinos, que permiten a los cientificos obtener datos relevantes para entender mejor los procesos
y fenébmenos que ocurren en los océanos (DGCS, 2019). También proporcionan una plataforma
para realizar experimentos y muestreos en tiempo real en el océano, lo que hace posible a los

cientificos recolectar datos valiosos para sus investigaciones (Hendrickx, 2012).
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7.1 B/O “El Puma”

La investigacién oceanografica realizada en el B/O "El Puma" ha sido liderada por la investigacion
en biologia, con un total de 405 publicaciones, seguida por la geologia, la fisica, la quimica y la
geofisica. Otras disciplinas también han contribuido en el estudio y exploracion de los océanos.
Esto sugiere que la comprension del ecosistema marino es cada vez mas amplia y
multidisciplinaria (Juarez, 2019; Pérez-Cruz, 2019; PROMAR, 1982).

Dentro de la biologia, la ecologia, la taxonomia y sistemética han sido las lineas de estudio méas
investigadas. Esto indica que hay un gran interés por comprender los procesos Yy la diversidad de
los organismos marinos y cémo interactian con el medio ambiente (Cifuentes-Lemus et al., 2003;
DGDCUNAM, 2009). Mientras que, en quimica, la bioquimica ha sido la principal area de
investigacion, lo que sugiere un interés por entender los procesos quimicos y moleculares que

ocurren en los organismos marinos (DGCS, 2019).

En la fisica, la circulacion ha sido el tema principal, los cientificos estan interesados en
comprender la forma en que los océanos se mueven y como esto afecta a los ecosistemas
marinos (Pérez-Cruz, 2018), y en la geologia, la paleoceanografia ha sido la principal area de
investigacion, lo que sugiere que hay un interés por comprender la historia geoldgica de los

océanos y como ha evolucionado la vida en ellos a lo largo del tiempo (Pérez-Cruz, 2018).

En cuanto al nUmero de publicaciones, se ha observado una tendencia a lo largo de las décadas.
Sin embargo, entre 1991 y 2000, se ha registrado un decremento en la cantidad de publicaciones
relacionadas con el barco. Este decremento puede deberse a varios factores, uno de ellos podria
ser por contingencia ambiental, en donde se opta por limitar o restringir el uso de los buques
oceanograficos, esto representa una baja en el nUmero de campafias oceanograficas y por
consecuencia en publicaciones. Otra posibilidad es que el barco haya sufrido alguna interrupcién
en sus operaciones durante ese periodo de tiempo por fallas mecanicas, lo que podria haber
afectado la cantidad de investigaciones realizadas con él o incluso una falta de financiacién para
realizar investigaciones a bordo del barco, lo que habria disminuido la cantidad de trabajos

publicados (www.buques.unam.mx 2022).
A pesar del decremento en las publicaciones durante ese periodo de tiempo, la tendencia general

hacia el aumento de trabajos publicados es una sefial positiva de la importancia del B/O "El Puma"

como plataforma para la investigacion marina. La cantidad de publicaciones realizadas a lo largo
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del tiempo muestra el compromiso continuo de los cientificos e investigadores en el estudio de

los océanos y su exploracion (UNAM Global TV, 2019).

Con respecto a las areas geograficas mas estudiadas por el B/O “El Puma”, el golfo de California
es de las zonas de mayor interés, con el 45% de los trabajos publicados. Esto se debe a que el
golfo de California es una zona de alta biodiversidad marina y diversidad de ecosistemas, lo que
la convierte en una region atractiva para la investigacion cientifica. Asi como, la presencia de
instituciones académicas y de investigacion (p. ej. UABC, CICESE Y CICIMAR) en sus
proximidades, que cuentan con cientificos, investigadores y recursos especializados para la
investigacion oceanogréfica en esta zona (SEMARNAT, 2018b).

Con respecto a las otras areas estudiadas en el Océano Pacifico por el “El Puma”, los trabajos
representan el 46%. Dentro de estas, se encuentran zonas que se caracterizan por una alta
actividad sismica y volcénica, lo que podria atraer a los investigadores interesados en el estudio
de los procesos geoldgicos y tectonicos del océano (DGCS, 2019). Asi mismo, es interesante
mencionar que hay otras areas geograficas no especificadas en el escrito y de territorio no
mexicano en donde el buque ha operado. Esto sugiere la amplia gama de areas de investigacion
que se han abordado en el buque, y la importancia de la colaboracién internacional en la

investigacion cientifica en los océanos.

En cuanto al golfo de Tehuantepec, es la que ha recibido el menor interés (con el 12% de
publicaciones) en términos de investigacion cientifica debido a varias razones. Una de ellas
podria ser la limitacion de recursos y presupuesto asignados para la investigaciéon debido a su
ubicacién remota. Otra razon es debido a que el area es propensa a la formacién de vientos
fuertes y persistentes, conocidos como "Tehuanos", que pueden causar oleaje peligroso y
condiciones de navegacion adversas, lo que dificulta las operaciones y maniobras del buque
(Ortega-Garcia et al., 2000). Aun asi, se han llevado a cabo estudios en esta area, lo que indica
gue los cientificos también estan interesados en comprender mejor los ecosistemas marinos de
esta region (SEMARNAT, 2018b).

7.2 B/O “Justo Sierra”
La investigaciobn oceanogréfica es un campo muy amplio que implica el estudio de diversos
aspectos del océano, incluyendo su biologia, geologia, fisica, quimica y geofisica. De acuerdo

con los resultados obtenidos del uso del B/O “Justo Sierra”, la disciplina que mas sobresale en
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investigacion oceanografica es la biologia, seguida de la geologia, la fisica y finalmente la quimica
y geofisica, esto puede deberse a factores como el nimero de investigadores dedicados a estas
areas y el interés por hacer investigacién oceanografica. Es interesante destacar que se han
sumado otras ciencias, lo que demuestra la multidisciplinariedad que caracteriza a la
investigacion oceanografica (Gio-Argaez, 1999; PROMAR, 1982).

En el caso de la biologia, la linea de estudio con mas publicaciones es la ecologia, lo que indica
la importancia que se le da al estudio de las interacciones entre los organismos y su entorno en
el océano (Santillan, 2013). En cuanto a la quimica, la bioquimica y la contaminacion del agua
tienen el mismo namero de publicaciones, lo que sugiere la relevancia de investigar los efectos

de la contaminacion en los ecosistemas marinos (DGCS, 2019).

Por otro lado, en la fisica, la circulacion es la linea de estudio con mas publicaciones, lo que
implica la investigacion de los patrones de movimiento del agua en el océano y su impacto en los
ecosistemas (Santillan, 2013). En cuanto a la geologia, la geoquimica marina es la linea de
estudio con mas publicaciones, lo que sugiere la importancia de investigar la distribucion espacial
y temporal de elementos quimicos en los sedimentos marinos, la identificacion de fuentes de
contaminacion, y la evaluacién de la influencia de procesos geoldgicos en la quimica del agua

marina.

De acuerdo con el numero de publicaciones que han sido producto de las campafias
oceanograficas del B/O "Justo Sierra", es interesante observar que hay una tendencia al aumento
desde el inicio de sus operaciones hasta la actualidad. Esta tendencia sugiere que el barco ha
sido cada vez més utilizado por la comunidad cientifica para llevar a cabo investigaciones y
estudios en el océano (www.buques.unam.mx 2022). La década de 2011-2021 parece ser
especialmente productiva en términos de publicaciones, lo que podria deberse a una mayor
disponibilidad de recursos y tecnologias para llevar a cabo investigaciones marinas. Asi como la
participacion del buque en la ejecucion de megaproyectos en el golfo de México (p. €j. El
Consorcio de Investigacion del Golfo de México (CIGoM) (DGCS, 2019).

Es importante tener en cuenta que la cantidad de publicaciones no necesariamente refleja la

calidad de los estudios realizados, ya que otros factores como la financiacién, el equipo utilizado

y la experiencia del equipo de investigacion también son importantes. Sin embargo, el aumento
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en el niumero de publicaciones puede ser visto como un indicador de la importancia y el valor que

se da a la investigacion oceanografica en México.

Con respecto a las areas mas estudiadas por esta embarcacién, el golfo de México es la region
donde se han llevado a cabo la gran mayoria de las investigaciones, con un porcentaje muy alto
del 91% de los trabajos. Esto sugiere que existe un interés particular en esta zona geografica
debido a su importancia econémica, social y ambiental (Pérez-Cruz, 2019), como la pesca y
exploracién de hidrocarburos (Juarez, 2019).

Por otro lado, aunque el Mar Caribe ha sido la segunda area geografica mas estudiada,
representa solo el 7% de las publicaciones, probablemente esto se deba a que es un mar que
tiene baja productividad biolégica y es generador de tormentas tropicales y huracanes entre los
meses de junio a noviembre. Ademas, se encuentra el Sistema Arrecifal Mesoamericano, que no
€s una estructura continua y se interrumpe en tramos de varios kilébmetros, llamados localmente
“‘quebrados”, lo que permite solo el paso de pequefias 0 medianas embarcaciones (Morales,
2004).

El hecho de que solo el 2% de los trabajos publicados se hayan centrado en areas fuera del
territorio mexicano, sugiere que la mayoria de la investigacién se ha centrado en las areas mas
cercanas y accesibles. Es posible que la falta de recursos y financiamiento para realizar
investigaciones en areas mas remotas sea un factor que limite la investigacion en estas zonas
(Santillan, 2013).

Finalmente, las expediciones oceanograficas realizadas por las embarcaciones de la UNAM
contribuyen a la recopilacién de datos marinos, que son utilizados en investigaciones y publicados
en diversos medios especializados. Estos trabajos son cruciales para el presente y proyectos
futuros; sin embargo, solo un pequefio nimero de estas expediciones ha compartido sus datos
publicamente, a diferencia de otros paises que han investigado en nuestras aguas nacionales y
han publicado extensos conjuntos de datos (p. ej. World Ocean Database de la National Centers
for Environmental Information (NCEI) ( https://www.noaa.gov/ 2023).

Por lo que, compartir de manera abierta los datos obtenidos durante las campafas
oceanograficas de los buques de la UNAM es de suma importancia en el ambito cientifico y
académico. Estos datos representan una valiosa fuente de informacién sobre los océanos y su

complejo ecosistema, y su accesibilidad facilita la colaboracion entre investigadores,
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promoviendo la transparencia y la replicabilidad de los resultados. Al poner a disposicion de la
comunidad cientifica y la sociedad en general estas bases de datos, se fomenta la construccion
de un conocimiento colectivo que puede ser utilizado para abordar desafios ambientales y
comprender mejor los cambios en los océanos. Ademas, la disponibilidad abierta de estos datos
puede servir como recurso educativo, permitiendo a estudiantes y profesionales acceder a
informacién actualizada y contribuir al avance del conocimiento en el campo de la oceanografia.
En dltima instancia, la apertura en el intercambio de datos fortalece la mision de la universidad
como generadora y difusora del saber, promoviendo la investigacion colaborativa y el impacto

positivo en la sociedad.
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8. CONCLUSIONES

Las conclusiones sobre la investigacion bibliografica de los productos generados de las
investigaciones que se han realizado con apoyo de los buques oceanogréficos "El Puma"y "Justo

Sierra" son las siguientes:

1. Se registraron 1,081 trabajos, lo cual representa una amplia contribucién en el

conocimiento de las ciencias del mar y las disciplinas relacionadas.

2. El mayor numero de registros fue en el area de Biologia, lo que sugiere el interés en el
estudio de la biodiversidad y los ecosistemas marinos.

3. Este trabajo es el primero en recuperar, ordenar y sistematizar los trabajos obtenidos por
los buques desde 1981 hasta 2021. Esto representa un logro significativo en términos de

recopilaciéon y organizacién de informacion cientifica.

4. Se evidencia una falta de valoracion e importancia de los buques como instrumentos de
trabajo en la investigacién oceanografica. Esta conclusion sugiere que los buques no han
recibido el reconocimiento adecuado como plataformas esenciales para llevar a cabo

estudios cientificos en el océano.

5. Existe una carencia de profesionales en el area de la oceanografia quimica y en otras
disciplinas (geologia, geofisica, arqueologia marina, ingenieria y arquitectura naval, entre
otras) para llevar a cabo trabajos de investigacion con estos buques. Esto indica que se
requiere una mayor diversificacion de especialidades y capacidades cientificas para

aprovechar plenamente el potencial de los buques oceanogréficos.

6. Se observa una disminucion en las publicaciones relacionadas con el area de pesqueria.
Esta disminucién puede tener implicaciones en la comprensién y gestion sostenible de los

recursos pesqueros en las regiones investigadas.

7. Se destaca la necesidad de realizar mas estudios oceanograficos en el sur del océano
Pacifico mexicano, noroeste del golfo de México y mar Caribe mexicano. La expansion
hacia estas regiones poco estudiadas permitirA ampliar nuestro conocimiento,

comprension e interés de nuestros mares mexicanos.
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8. Las expediciones oceanograficas de la UNAM desempefian un papel fundamental en la
investigacion marina, pero es necesario promover una mayor difusion publica al compartir

datos para beneficiar aln mas a futuros proyectos y a la comunidad cientifica en general.
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