£5F3 UNIVERSIDAD NACIONAL
%90 AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS
Analisis bibliométrico de la produccion cientifica
sobre la biodiversidad acuatica del Estado de
Guerrero, México

TESIS PROFESIONAL
Para obtener el titulo de
Bidlogo

PRESENTA
FEDERICO MIRANDA PEREZ

DIRECTORA DE TESIS
Dra. Layla Michan Aguirre

Ciudad Universitaria, México, febrero de 2014




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGRADECIMIENTOS

A mis padres, quienes siempre me han inspirado y guiado para seguir adelante y ser una mejor
persona, que siempre me han acompanado en todas las etapas de mi vida, y sin cuyo apoyo, este
logro simplemente no habria posible. A quienes nunca podré terminar de agradecerles por todo lo
que han ensenado y dado, han saber que siempre tendran un lugar Unico en mi corazén y alma.

A mi hermana y hermanos, quienes sé que no siempre demostramos nuestro afecto de manera tan
abierta como las demas personas, pero que sabemos que sin importar nada, nos tendremos los
unos a los otros para apoyarnos cuando sea necesario, y molestarnos de vez en cuando.

A mis amigas y amigos, que por algo dicen, y dicen bien, son la familia que nosotros elegimos, por
su ayuda, apoyo y compafiia, siempre en las buenas y en las malas.

A mis amigas y amigos de la SEMARNAT, mi ya nueva familia, por todos sus consejos y
ensefanzas, no soélo en el ambito laboral, sino también en el personal.

A mi asesora y amiga, la Dra. Layla, quien me apoy6 en una etapa por demas complicada de mi
vida, y a quien siempre le agradeceré toda la ayuda brindada.

A mis sinodales, cuya experiencia sin duda enriquecio este logro personal y profesional, y de
quienes espero haber y seguir aprendiendo, cuanto me sea posible.

No existen suficientes palabras en éste, ni en ningun otro idioma, que alcancen para expresar mi
gratitud hacia todas las personas que me han acompafiado y apoyado durante toda mi vida, a
quienes ya no se encuentran con nosotros, a quienes habran de venir después, a todas y todos,
s6lo me queda por decirles

GRACIAS

Mi rostro Wachib'al
En el agua veo mirostro. Parija’ kinwil ri nuwachib’al,
No éste que ves. man are tawa’ ri nupalaj ri
El agua no es espejo. kawilo.
Mi puro yo Rija’ man are wachib’al taj.
estamasalld Rigasin

de lo que soy. k'o naj jela’ ri xa in.

Poema tomado de El Agua en doce Poemas Mayas, La Jornada del Campo, 13 de noviembre de 2008.



iNDICE

AGRADECIMIENTOS
RESUMEN
INTRODUCCION

Area de estudio: el Estado de Guerrero

Caracteristicas oceanograficas
Diagnéstico preliminar

Uso de nuevas herramientas informaticas
para el manejo y analisis de la
informacion sobre biodiversidad
Meta-andlisis de la literatura académica
Bibliometria

Colecciones bibliograficas

Politicas ambientales mexicanas en
materia de biodiversidad

OBJETIVO GENERAL
OBJETIVOS PARTICULARES
MATERIAL Y METODO

I. Eleccién de fuentes y recursos
Il. Busquedas

I1l. Seleccion

IV. Migracién de los registros obtenidos y
seleccionados

V. Disefio de la base de datos de
literatura sobre la biodiversidad acuatica
del Estado de Guerrero relacionadas y
afines

VI. Creacion de los catalogos

V1.1 Elaboracion de las tablas
relacionales

V1.2 Elaboracién de las tablas para
normalizacion y establecimiento de las
relaciones entre las Tablas relacionales y
las Tablas de normalizacion

V1.3 Consulta final para la elaboracién
de los catalogos

VII. Analisis bibliométrico de la
produccion cientifica

12

13

13

14

15

18

18

19

25

27

30

31

33

34

34

35

36

36



RESULTADOS
DISCUSION
CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXO 1

38

50

59

61

64



RESUMEN

Debido a la amplia biodiversidad que existe en México, posicionandose a nivel mundial como uno
de los paises con mayor diversidad en nuestro planeta, y considerando que dicha diversidad se ha
visto deteriorada en los ultimos afios, en especial debido a la falta de estrategias que contemplen
el conocimiento sobre la misma como base fundamental para su conservacion y uso, es posible
discernir que, durante las diferentes etapas de desarrollo de nuestro pais, no se han incluido los
criterios ambientales practicos y necesarios para poder llevar a cabo un aprovechamiento de los
recursos naturales basado en el conocimiento de éstos, es por ello que resulta evidente la
necesidad de establecer nuevas y mas eficientes formas de obtener, sistematizar y hacer uso del
conocimiento sobre el estado que guarda el estudio de nuestra diversidad bioldgica.

En esta investigacién se exploré el estado del arte del conocimiento sobre la biodiversidad
acuatica del Estado de Guerrero, México, con énfasis en aquella presente en ambientes marinos, a
partir del analisis cuantitativo de la literatura especializada desde la perspectiva de la bibliometria.
Para lograr este objetivo se: a) recopilo, clasificd y sistematizé en una base de datos, la bibliografia
especializada sobre la biodiversidad acuatica publicada desde el afo de 1864 hasta finales de
mayo del afio 2012, para el Estado de Guerrero, y b) se obtuvieron indicadores bibliométricos de la
actividad cientifica al respecto de produccion, autoria, idiomas y taxones, entre otros.

Mediante el uso de colecciones bibliograficas especializadas en Biologia, la sistematizacion
de la informacién, asi como la implementaciéon de diversas herramientas digitales de reciente
creacion, se logré determinar el estado del arte de la investigacion cientifica referente a la
biodiversidad acuatica presente en el Estado de Guerrero, de manera particular la marina, lo que
constituye en si, una propuesta metodologica novedosa para llevar a cabo futuros estudios
encaminados a la obtencién, sistematizacion y analisis de la informacién que verse sobre la
diversidad biolégica en México, de manera eficiente y estandarizada, que permita el
establecimiento y formulacion de estrategias de gestién del uso y administracién de los recursos

naturales con bases cientificas actualizadas.



INTRODUCCION

Biodiversidad es un concepto que se refiere a la variabilidad de lo vivo; esquematicamente incluye
toda la biota: los ecosistemas terrestres y acuaticos, los complejos ecoldgicos de los que forman
parte, asi como la diversidad entre especies (interespecifica) y variedades dentro de cada especie
(intraespecifica). Por lo anterior, se puede decir que la biodiversidad abarca tres niveles de
expresion: biotas-ecosistemas, especies y genes. En estos niveles se integra una amplia gama de
informacion como lo son distintos tipos de habitats, la variabilidad genética de las poblaciones, los
endemismos, variedades y razas, asi como la riqueza de especies (CBD, 1992).

México es uno de los 12 paises considerados como megadiversos, que en su conjunto
albergan entre el 60 y 70% de la biodiversidad total actual del planeta. Asimismo, y a pesar de que
nuestro pais cuenta con un perimetro de 14,400 km de litoral maritimo, el estudio de la
biodiversidad presente en dicha area del territorio nacional ha quedado rezagado con respecto a
aquellas investigaciones realizadas en el medio terrestre, por lo que la cantidad de estudios sobre
la biodiversidad acuatica y marina, comparada con aquellos referentes a la terrestre, es de uno a
diez, proporcion similar a la estimada a nivel mundial. No obstante lo anterior, se sabe que la
diversidad bioldgica de los mares, costas e islas de México es extraordinaria, y que las especies y
habitats marinos constituyen un componente esencial de la biodiversidad de nuestro pais (Fig. 1)

(CONABIO-CONANP-TNC-PRONATURA, 2007).



Figura 1. Sitios prioritarios costeros y de margen continental (SCMC) y de mar profundo (SMP) para la conservacion de la
biodiversidad marina de México y ecorregiones de Norteamérica nivel | (contornos blancos); se aprecian los 105 sitios decretados
hasta el afio 2007. Tomado de CONABIO-CONANP-TNC-PRONATURA, 2007.

Se calcula que en México sdlo se ha muestreado una proporcion similar a la mundial,
misma que corresponde a un 7 y 10% de la superficie de los océanos del planeta, por lo que el
estado actual de conocimiento de las especies acuaticas y marinas aun es incierto (Arriaga-
Cabrera et al., 1998). El caso de los litorales, lagunas, esteros, y en general, cuerpos de agua
presentes en el Estado de Guerrero, México, no es la excepcion, ya que hasta el momento se
carece de un diagnostico completo de su biodiversidad acuética y marina, por lo que, de generarse
dicho diagndstico, sera posible contar con una herramienta fundamental para llevar a cabo futuros
estudios referentes al tema, con objetivos que van desde la implementacién de estrategias de
orden publico para el uso y/o conservacion de la biodiversidad, hasta el establecimiento de lineas

de investigacién académicas especificas.



Area de estudio: el Estado de Guerrero

La linea de costa de Guerrero tiene 573.32 km de longitud, una plataforma continental de 4,115
km? una amplitud de la plataforma continental maxima de 24 km frente a Punta Maldonado vy la
minima de 1 km frente a Playa San Luis. Predomina un relieve costero bajo, donde las playas
arenosas ocupan extensiones considerables del litoral, algunas veces relacionadas con barras de
lagunas costeras. Las costas rocosas se presentan principalmente en diez areas generales, que en
conjunto no sobrepasan el 10% de la extension de su litoral (Fig. 2). Existen diez lagunas costeras
con una superficie conjunta total de 227 km?, entre las que sobresalen las de Mitla, Apozahualco,
Coyuca, Tres Palos, Potosi, Nuxco y Chautengo (Castafieda y Francisco Contreras, 2003;
SEMARNAP, 2000). El clima predominante es del tipo A(w) calido subhimedo, asimismo, resaltan
las Areas Naturales Protegidas (ANP) costeras del Parque Nacional “El Veladero”, y las Zonas de

Reserva Natural y Refugio de Fauna Silvestre de “Playa Tierra Colorada” y “Playa Tlalcoyunque”.



Figura 2. Carta de rasgos hidrograficos del Estado de Guerrero México, se aprecian los principales cuerpos de agua de dicho
Estado. Tomado de Oficina Estatal de Informacion para el Desarrollo Rural Sustentable, 2011.

Caracteristicas oceanograficas

El litoral guerrerense se encuentra influenciado por un doble sistema de corrientes marinas que se
alternan estacionalmente: la Corriente Costanera de Costa Rica y la Corriente de California. La
primera de ellas es un ramal ascendente de la Contracorriente Ecuatorial, transportando aguas de
origen tropical, caracterizadas por sus temperaturas superficiales elevadas, alta salinidad y escasa
concentracion de oxigeno. La Corriente de California tiene una circulacion descendente derivada
de la Corriente del Pacifico Norte, acarreando aguas de origen subartico, caracterizadas por sus

bajas temperaturas, baja salinidad y alto contenido de oxigeno (Hubbs y Roden, 1971).



La combinacion de estas caracteristicas oceanograficas, geomorfolégicas y climaticas
determina que el litoral del Estado de Guerrero posea una gran variedad de ecosistemas, entre los
que destacan distintos ambientes rocosos intermareales y submareales, playas arenosas, arrecifes
coralinos, sistemas estuarino-lagunares y manglares, lo que permite deducir la presencia de una

biodiversidad considerable.

Diagnéstico preliminar

Como referencias obligadas en materia de la descripciéon de la biodiversidad presente en México
hasta el dia de hoy, las dos publicaciones mas sobresalientes son el Primero y Segundo Estudio
de Pais, elaborados por la Comision Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad
(CONABIO) en 1998 y 2006, respectivamente (CONABIO, 1998; CONABIO, 2006a), en los cuales
se realiza un estudio descriptivo general del estado de la biodiversidad de México, por lo que se
considera a la CONABIO, la instancia en nuestro pais que cuenta con el mayor nimero de bases
de datos referentes al tema.

No obstante lo anterior, para el caso de estudios a escalas menores y mas especificas,
como lo es a nivel entidad federativa, de manera particular para el estado de Guerrero, México, la
cantidad de estudios generales sobre biodiversidad es limitada y poco actualizada (Araujo-
Villarreal, 2003; Diego-Pérez y Fonseca, 2007); a pesar de ello, en afios recientes se ha visto un
aumento en el numero de investigaciones dedicadas al estudio de la biodiversidad de Guerrero.

De manera similar, los estudios sobre investigaciones en temas de biodiversidad desde la
perspectiva de la bibliometria llevados a cabo en México suelen ser generales, en términos de las
escalas temporales y espaciales que éstos abarcan, asimismo, es importante sefalar que el
enfoque con el cual se han elaborado dichos estudios cientificos, es a partir de una perspectiva
mas encauzada a la descripcion del desarrollo de una o varias disciplinas cientificas (P. e;j.
Sistematica o Taxonomia), y no asi, a la descripcion de la biodiversidad presente en algun sitio en
particular (Michan-Aguirre y Llorente-Bousquets, 2003; Michan-Aguirre, 2009).

A pesar de no contar con un sistema que integre y sistematice la informacién especifica

sobre la biodiversidad acuatica y marina, es posible, de manera preliminar, reconocer algunas



tendencias en cuanto al uso de literatura electrénica contenida en colecciones bibliograficas
digitales disponibles en la Web.

En el caso de los grupos taxondmicos, los mas estudiados corresponden a los corales
pétreos, moluscos, equinodermos, peces y macroalgas, principalmente, sin embargo, en otros
grupos los datos son escasos, fragmentados, y en ocasiones, inexistentes; con respecto de los
ambientes estudiados, las lagunas costeras han recibido mayor atencion (CONABIO, 2009). En
adicién a lo anterior, se presentan otros sesgos de indole econdmica-social dentro de la
informacion, ya que muchos de los estudios se han circunscrito a localidades o zonas que
histéricamente han sido relevantes por su interés pesquero, comercial o turistico, como lo son las
bahias de Acapulco y de Zihuatanejo, asi como sus alrededores. Una situacién analoga ocurre
respecto a la informacién sobre el uso y aprovechamiento de los recursos pesqueros, Fig. 3
(Viellerias-Salinas y Sanchez-Crispin, 2008).

Determinar la situaciéon actual del conocimiento referente a la biodiversidad acuatica y
marina de Guerrero, es una condicidn prioritaria inicial para poder implementar politicas de manejo
sustentable y/o conservacion que tengan como base evidencias cientificas actualizadas. Al dia de
hoy, se desconoce el total de la informacion cientifica existente sobre dicha biodiversidad,
encontrandose dispersa principalmente en revistas nacionales e internacionales, libros y tesis, asi
como en memorias de congresos, informes técnicos y comunicaciones internas. En algunos casos
hay disponibilidad limitada de los documentos, y de manera similar, no se sabe cuantas fuentes de

informacion se encuentran digitalizadas (Com. pers.).
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Figura 3. Costa Chica de Guerrero: tipo de pesca por especie e infraestructura social asociada en el afio 2005.
Tomado de (Viellerias-Salinas y Sanchez-Crispin, 2008).

En este contexto, es importante sefialar que dentro de las diferentes iniciativas
gubernamentales que versan sobre la conservacion y el manejo sustentable de la biodiversidad, se
halla la implementacién del Estudio de Estado, el cual consiste en una descripcion general de la
biodiversidad de una entidad federativa en particular, considerando aspectos fisicos, bioldgicos,
ambientales, sociales y politicos que se encuentren directamente relacionados con la conservacién
de la riqueza natural en la escala estatal, resaltando el valor ambiental, cultural, econémico y social
de la diversidad biolégica. Dicha descripcidn debe incluir la evaluacion de elementos tales como: a)
Grado de conocimiento en los niveles de genes, de especies y de ecosistemas, b) Procesos y
formas de uso de los recursos bioldgicos, ¢) Elementos relacionados con su conservacion, y d)
Capacidad institucional para la conservacion y el uso sustentable. Asimismo, el Estudio de Estado
debe tomar en cuenta la informacion, recomendaciones y puntos de vista de diversas instituciones.

De esta manera, los Estudios de Estado se encuentran considerados como una de las

11



herramientas mas importantes para gestionar estrategias sobre el conocimiento y planeacion de
acciones de conservacion o uso sustentable de la biodiversidad a nivel estatal. La elaboracién de
un diagnéstico preliminar de la biodiversidad a diferentes niveles, se establece como un esquema
complementario a los esfuerzos de conservacion en el ambito nacional (Villasefior-Gomez, 2005;

CONABIO, 2006a).

Uso de nuevas herramientas informaticas para el manejo y analisis de la informacion sobre
biodiversidad

Con la finalidad de llevar a cabo el andlisis de la informacion sobre biodiversidad acuatica y marina
del Estado de Guerrero, este proyecto considerd la aplicacion de nuevas tecnologias informaticas,
asi como un enfoque de analisis bibliométrico, que en conjunto permiten desarrollar y ampliar las
capacidades del conocimiento y gestion de la biodiversidad acuatica, principalmente la marina,
existente en el Estado de Guerrero.

Actualmente, uno de los mayores retos para realizar la integracion de datos sobre la
diversidad bioldgica es el de crear herramientas conceptuales y computacionales adecuadas que
permitan realizar representaciones dinamicas de diferentes areas del conocimiento, estableciendo
sus relaciones y haciéndolas interoperables, es decir, que cuenten con la capacidad de comunicar,
ejecutar programas, o transferir informacion entre varias unidades funcionales, de tal forma que su
aplicacion requiera que el usuario tenga poco, o incluso nulo conocimiento de las caracteristicas
particulares de cada unidad (Soberdn, Llorente Bousquets, y Halffter, 2009), de esta manera se
hizo uso de una aproximacién a partir del campo de los estudios métricos de la informacién.

Como uno de los fines principales de la presente investigaciéon, se planted realizar la
recopilacion y sistematizacion de la literatura biolégica acuatica y marina de Guerrero en una forma
automatizada, para producir una linea de base sobre el conocimiento y estado de su flora y fauna
acuaticas (marinas y/o dulceacuicolas), a partir de las publicaciones académicas y cientificas, lo
que posibilitara a futuro que la comunidad académica, instancias gubernamentales competentes en
el area, y la sociedad en general, cuenten con un instrumento eficaz para obtener informacion

cientifica actualizada.
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Meta-analisis de la literatura académica

La (r)evolucidon informatica esta caracterizada por el formato digital, la masificacion,
democratizacion, actualizacién e inmediatez de la comunicacion, asimismo, influye y es influida por
el progreso cientifico y tecnolégico desde finales del siglo XX. Referirse a informacion en pleno
siglo XXI implica la mencién de términos, plataformas, y estructuras novedosas e innovadoras
como Web, cémputo en grid, co-laboratorios, megabases de datos, repositorios, descubrimiento
basado en literatura, mineria de textos (text mining), web semantica, computacion en nube (cloud
computer), ontologias, bibliometria, e-ciencia y ciberciencia, por mencionar las mas frecuentes
(Hine, 2004; Llorente-Bousquets y Michan-Aguirre, 2010).

Estos cambios sin duda han repercutido en la transformacion de la practica cientifica a
varios niveles, como lo son el propio objeto de estudio, las técnicas y métodos, la dinamica de la
produccion cientifica, las relaciones entre los cientificos, asi como los formatos y los procesos de
analisis de la informacién. Como una de las herramientas mas eficientes para obtener indicadores
de la produccién cientifica, se encuentra el meta-analisis (Glass, 1976) de la literatura, el cual se ve
beneficiado por el disefio a diario de nuevas herramientas para realizar busquedas mas eficientes y

precisas.

Bibliometria
Una de las tendencias de la ciencia actual es la aplicacion cada vez mas frecuente de las
matematicas y la estadistica para el analisis y visualizacién de grandes conjuntos de literatura. La
modelaciéon matematica surge dentro del marco de la ocurrencia de este proceso. A las ciencias
que estudian y aplican estas técnicas se les conocen como ciencias métricas y dentro de las
disciplinas del conjunto bibliolégico-informacional, adoptan sus nombres de acuerdo a su objeto de
estudio (Gorbea, 1998).

En este contexto, la bibliometria integra los elementos descriptivos de la informacion
escrita, es decir, se basa en los documentos. Es entonces, una herramienta capaz de determinar

fendomenos, tendencias, y regularidades que acontecen en el ambito cientifico a partir de su
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literatura (Pérez-Matos, 2002). El instrumento que se utiliza para realizar este tipo de analisis son
las bases de datos o colecciones bibliograficas en linea.

De esta manera, la bibliometria se define como el método cuantitativo que permite
observar la estructura y desarrollo de la literatura. Asimismo, este método se emplea para llevar a
cabo la evaluacion de las ciencias, tanto naturales, como sociales, por medio de indicadores que
miden de forma estandarizada y comparada la produccion y contribucion de las publicaciones
cientificas al conocimiento sobre un tema determinado, examinando de igual manera, el desarrollo
de politicas cientificas de paises y organizaciones (Michan, Guillén, Alvarez, Macias, y Pedraza,

2012).

Colecciones bibliograficas

Una coleccion esta definida como un conjunto ordenado de elementos, por lo comun, de una
misma clase y reunidos en un sitio especifico por su interés o valor especial (RAE, 2011), en
biologia es frecuente el uso de distintos tipos de colecciones: 1) bioldgicas, divididas generalmente
en curatoriales y taxondémicas, 2) bibliograficas, que contienen literatura, y 3) aquellas que
sistematizan informacién sobre los investigadores, las instituciones o las propias colecciones.

Para el caso de esta investigacion se entendera como coleccion bibliografica o de literatura
cientifica, a aquella que registre documentos cientificos, particularmente informacién sobre
articulos y libros producto de la investigacion cientifica (Michan-Aguirre et al., 2012). La informacion
minima que puede almacenarse es el registro bibliografico, definido como la informacién necesaria
para localizar un documento por su autor, afio de publicacién, editorial y paginas. La cantidad,
calidad y organizacion de la informacion de cada coleccién bibliografica es heterogénea, debido a
que obedece a diferentes propositos, sin embargo, y de manera general, es posible determinar que
se organizan de la siguiente manera:

1) Los documentos (principalmente articulos), contienen el titulo, tipo de documento, idioma,
palabras clave, descriptores, volumen, numero y paginas.
2) La fuente de donde provienen, principalmente revistas, contienen el titulo, afio de

publicacién y tema.
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3) La autoria, donde se incluye el o los nombres de los autores, su institucion de adscripcion y

pais.

En la actividad cientifica de hoy en dia, resulta indispensable llevar a cabo la consulta de
diferentes colecciones bibliograficas, principalmente aquellas que se encuentran en formato digital,
a fin de contar con una representacion lo mas completa posible de la literatura referente al tema de

interés (Com. pers.).

Politicas ambientales mexicanas en materia de biodiversidad

Como parte del Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales, el Gobierno Federal
Mexicano reconocié a la conservacion y proteccion de la riqueza natural del pais como una
necesidad prioritaria para el desarrollo hacia la sustentabilidad de México, enfatizando el
aprovechamiento y uso del medio ambiente y los recursos naturales, mediante la aplicacion de
acciones especificas y pautas de produccion que respeten los limites naturales y las capacidades
de carga de los ecosistemas (SEMARNAT, 2007a).

Dentro de este marco de acciones, surge la implementacion de las denominadas
“Agendas”, las cuales se constituyen como directrices o ejes de accién y vinculacion por parte de
toda la Administracién Publica Federal Mexicana para llevar a cabo la aplicacion de la politica
ambiental a nivel federal. En el caso del Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, existen tres ejes de accién principales, denominados: Agenda Verde, que versa sobre la
conservacion y aprovechamiento de los ecosistemas, Agenda Azul, referente al manejo de los
recursos hidricos nacionales (distribucion y consumo de agua, principalmente), y la Agenda Gris,
que trata sobre las medidas necesarias para el control y prevencién de la contaminacion ambiental
en el pais.

Para los fines particulares de esta investigacién, se establecié que de las tres “Agendas”
antes sefaladas, la Verde es aquella que tiene relacién directa con el analisis bibliométrico sobre la
biodiversidad acuatica, principalmente marina, del estado de Guerrero, desarrollado en este

trabajo, por lo cual se describe con mayor detalle a continuacion.
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Agenda verde

El objetivo de la Agenda Verde es el de establecer estrategias y lineas de accién para conservar y
aprovechar sustentablemente los ecosistemas, frenar la erosion del capital natural (conjunto de
ecosistemas tanto naturales como manejados por la humanidad, que generan bienes y servicios, y
pueden ser perpetuables, ya sea por si mismos o por el manejo humano), conservar el patrimonio
nacional, generar ingresos y empleos particularmente en las zonas rurales y contribuir a la
sustentabilidad ambiental del desarrollo nacional mexicano.

Bajo este contexto, es necesario sefialar que uno de los temas transversales contemplados
en el sector de medio ambiente a nivel nacional, es el de atender la especialidad técnica
(conservacioén, proteccidbn y manejo sustentable de los recursos naturales) desde nuevas
perspectivas o visiones que incorporen nuevas lineas de trabajo, lo que a su vez implica la captura,
produccién y tratamiento de informacién desagregada para analizar brechas existentes, la
estructuracion y gestion de redes de conocimiento, y la generacion de nuevos mecanismos de

evaluacion de impacto (SEMARNAT, 2007b).

Estrategia Nacional de Biodiversidad

De acuerdo a la CONABIO, 2000, el desconocimiento es una de las principales causas que han
dificultado un avance veloz en materia de proteccion, manejo y uso sustentable de la biodiversidad
nacional. Se reconoce como prioridad la realizacion de esfuerzos para rescatar y sistematizar los
conocimientos actuales, profundizar en ellos y comunicarlos a distintos publicos. El conocimiento
sera util para la formacion de mas y mejores recursos humanos, para la educaciéon ambiental y la
difusion.

Resulta necesario fortalecer el desarrollo de las colecciones y las labores de inventario y
seguimiento sistematico. La informaciéon que se obtenga por medio de colecciones, inventarios,
estudios e investigaciones, habria de ser compartida mediante esfuerzos en materia de
comunicacién y difusién del conocimiento. Se postula como accién prioritaria impulsar un activo
intercambio de informacion, asi como fortalecer y vincular redes y sistemas de informacion (Com.

pers.).
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Considerando lo anterior, se articulan los elementos previamente sefialados para obtener,
sistematizar y generar el andlisis de la literatura especializada referente a la biodiversidad a un
nivel estatal, en este caso, la biodiversidad marina del Estado de Guerrero, por medio de una
metodologia eficiente y estandarizada desde la perspectiva de la bibliometria, a efecto de contribuir
con la toma de decisiones por parte de las instancias académicas y gubernamentales, ya sea

municipales, estatales o federales, dentro del ambito de sus facultades particulares.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Generar el analisis bibliométrico de la produccion cientifica sobre la biodiversidad acuatica,
principalmente marina, del Estado de Guerrero, México, mediante un método eficiente que permita
la obtencion, sistematizacion y el analisis de la literatura especializada referente al conocimiento

sobre la biodiversidad a un nivel estatal.

OBJETIVOS PARTICULARES
e Investigar el estado del arte de la investigacién sobre la biodiversidad acuatica, de manera
particular la marina, del Estado de Guerrero, México, con base en el analisis cuantitativo de
la literatura especializada.
* Recopilar, clasificar y sistematizar en una base de datos la literatura especializada sobre la
biodiversidad acuatica y marina presente en el Estado de Guerrero.
* Obtener indicadores bibliométricos de la actividad cientifica respecto a produccién, autoria,

colaboracion, idiomas y taxones, principalmente.
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MATERIAL Y METODO

Durante el transcurso de la investigacion se utilizaron diversas aplicaciones de las denominadas
Web 1.0 (basica), 2.0 (social), y 3.0 (semantica), algunas de ellas en “la nube”, las cuales
permitieron optimizar el desarrollo de la misma. Las aplicaciones Web que fueron empleadas en
esta investigacion se enlistan a continuacion:

e GMail: para integrar las aplicaciones de Google.

® GoogleDocs: para realizar y compartir documentos.

e Diigo: para marcar paginas Web de interés, almacenarlas y etiquetarlas.

e Citeulike: para marcar la bibliografia usada y respaldarla.

e Mendeley: para manejar y citar la literatura.

e Dropbox: para respaldar en linea los documentos generados.

El procedimiento realizado consisti6 en el utilizado para llevar a cabo un andlisis
bibliométrico general, mismo que incluyd, para el caso de este estudio: la busqueda, recuperacion
y migracion de la literatura referente a la biodiversidad acuatica, principalmente marina, del Estado
de Guerrero, México, para su posterior analisis, visualizacion e interpretacion por medio de la
creacion de una base de datos generada especificamente con dichas finalidades, empleando el
programa Access de Microsoft para facilitar el manejo, sistematizacion y analisis de la informacién

de interés obtenida (Fig. 4). A continuacién se explica con detalle cada uno.
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Figura 4. Diagrama de flujo del procedimiento general de la presente investigacion.
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El procedimiento se puede dividir en siete etapas principales: |. Eleccion de fuentes y
recursos, Il. Busquedas, lll. Seleccion, IV. Migracion de los registros obtenidos y seleccionados, V.
Disefio de la base de datos de literatura sobre la biodiversidad acuatica del Estado de Guerrero
relacionadas y afines, VI. Creacién de los catalogos, y VII. Analisis bibliométrico de la produccion

cientifica, las cuales se definen y describen a continuacion.

I. Eleccién de fuentes y recursos

Como parte del proceso de recuperacion de la literatura, consistente en técnicas y procedimientos
que permiten la busqueda y acceso a la informacion almacenada en estructuras voluminosas o
complejas, con multiples criterios de busqueda y puntos de acceso (bases y bancos de datos), se
realizé la seleccién de las fuentes de informacién y los recursos que se emplearian para extraer los
documentos publicados referentes a la biodiversidad acuatica (principalmente marina) del Estado
de Guerrero, mismos que fueron posteriormente registrados y analizados durante la investigacion.
Dichas fuentes de informaciéon corresponden a aquellas colecciones de literatura especializada en
formato digital con informacién bibliografica referente al tema, que en este caso es la biodiversidad
acuatica, con énfasis en la marina, del Estado de Guerrero. Entre las fuentes de informacion
seleccionadas, se encuentran las siguientes: buscadores generales y especializados, meta-
buscadores y colecciones bibliograficas especializadas, mismas que se definen brevemente a
continuacion de acuerdo a lo establecido por Michan-Aguirre et al., 2012:

1.- Buscador general, programa o aplicacion que permite a los usuarios realizar busquedas de
temas generales en segundos, dentro de sus catalogos, los cuales contienen millones de
registros con el texto de un gran numero de paginas Web.

2.- Buscador especializado, programa o aplicacién que permite a los usuarios realizar
basquedas de temas especificos en sus catalogos, mismos que contienen un nimero de

registros limitado dependiendo del tema en el que se especialice.
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3.- Meta-buscador, sitio Web especializado en consultar varios motores de busqueda
(buscadores) simultaneamente que permiten interrogar varias bases de datos de paginas
Web desde una unica interfaz.

4.- Coleccién bibliografica especializada, es aquella que registra documentos cientificos,
particularmente informacion sobre articulos y libros producto de un tema especifico de la

investigacion cientifica.

Una vez realizado un estudio de aquellas fuentes que pudieran tener literatura
especializada sobre el tema de interés, se llevd a cabo la seleccion de las fuentes de informacion
que se utilizarian para esta investigaciéon, para lo cual se seleccionaron las doce colecciones
bibliograficas mas representativas por tamafo y calidad de la informaciéon disponible en ellas
(Tabla 1), a efecto de extraer la literatura sobre biodiversidad acuatica del Estado de Guerrero, de
manera particular, la referente a su biodiversidad marina. Es importante sefalar que se
consideraron colecciones con literatura enddégena (con informacion a nivel regional y local), asi
como aquellas exdgenas (con informacién a nivel internacional).

Tabla 1. Colecciones bibliograficas que fueron consultadas en este proyecto de investigacion y
que se utilizaron para construir la base de datos.

Colecciones bibliograficas Clasificacion de la fuente segun la
consultadas en este proyecto de Direccion General de Bibliotecas
investigacion de la UNAM (DGB)
Biological Abstracts Base de datos referencial
CAB abstracts Base de datos referencial
Zoological Record Base de datos referencial
Web of Science Base de datos referencial
Scopus Base de datos referencial
Algology Mycology and Protozoology Base de datos referencial
Abstracts
ASFA: Aquatic Sciences and Fisheries Base de datos referencial
Abstracts
Oceanic Abstracts Base de datos referencial
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Colecciones bibliograficas Clasificacion de la fuente segun la

consultadas en este proyecto de Direccion General de Bibliotecas
investigacion de la UNAM (DGB)
Biological sciences Base de datos referencial
Conference papers index Base de datos referencial
Current contents connect: agriculture, Base de datos referencial

biology y environmental sciences

BioOne Base de datos referencial

Il. Busquedas

De acuerdo a la Sociedad de Archivistas Americanos (SAA por sus siglas en inglés) (SAA, 2013),
se puede definir como busqueda al conjunto de instrucciones que se le asigna a un programa de
computadora o base de datos para recuperar informacién que coincida con criterios especificos, en
este caso, aquella referente a la biodiversidad acuatica, particularmente marina, del Estado de
Guerrero. Para localizar referencias documentales sobre dicha biodiversidad, en esta etapa del
proyecto se establecid la pregunta documental, la cual para los objetivos de la presente
investigacion, es definida como “el conjunto de criterios especificos establecidos para ubicar y
recuperar la literatura especializada de manera delimitada que permita contestar la pregunta
principal de la investigacion, con base en los objetivos de la misma”. Dicha pregunta se establecié
desde la perspectiva bibliométrica, con la finalidad de determinar el conjunto de documentos sobre
biodiversidad acuatica y marina del Estado de Guerrero relacionados y afines, que serian
registrados en la base de datos y posteriormente analizados; para ello se realizaron busquedas
generales y especializadas, estableciendo los criterios de inclusion y exclusién del protocolo, con
los cuales se determiné qué documentos encontrados en las consultas coincidian con los objetivos

de esta investigacion y cudles no.
Pregunta documental
Se recuperaron todos los documentos académicos (realizados por especialistas y publicados en

fuentes confiables) que contuviesen informacion sobre la investigaciéon en biodiversidad acuatica,
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principalmente la marina, de Guerrero, publicados a nivel internacional, nacional y local, de
acuerdo a los siguientes dos criterios:

e Que se trate de documentos académicos: articulos, libros y tesis referentes a
investigaciones en biodiversidad realizadas en el Estado de Guerrero, México, o a
alguna de sus localidades, publicados en inglés, espafol, o ambos idiomas.

e Que sean investigaciones realizadas en ambientes acuaticos: de agua dulce o salada,

incluyendo ecotonos’.

Consultas

El disefio de las consultas de busqueda de documentos en las colecciones bibliogréaficas se llevé a
cabo por medio de un proceso consistente en varios ensayos de prueba y error, utilizando: 1) los
términos de busqueda correspondientes, para esto se consideraron palabras clave, homoénimos,
sinénimos y anténimos; 2) los operadores légicos idéneos; y 3) empleando la delimitacion de los
campos de busqueda de las colecciones bibliograficas. Los términos utilizados se obtuvieron de un
analisis detallado de la bibliografia sobre el tema, a partir del cual se enlistaron aquellas palabras
utilizadas en esta area de investigacion. Como principio, se usaron todas las palabras de la
bibliografia relacionadas y afines al tema de esta investigacion, asimismo, se enlistaron todas
aquellas que resultaron no utiles para los objetivos de la misma (sindonimos y homoénimos), a fin de
disefar la consulta de la manera mas adecuada posible, que permitiera recuperar la informacion de
forma completa y precisa.

Una vez que fueron establecidas las palabras para realizar las consultas en la literatura
(producto de varias pruebas en las colecciones bibliograficas), se seleccionaron los campos
pertinentes de las diferentes colecciones bibliograficas para llevar a cabo las consultas, es
importante mencionar que en este punto se ejecutaron las pruebas para definir cual o cuéles
fueron las consultas que generaron los resultados mas cercanos a lo establecido en la pregunta
documental. Para ello, se revisaron de manera general los rubros de titulo y resumen de los

diferentes registros bibliograficos localizados durante las consultas. Posteriormente, se llevé a cabo

! Ecotono: zona de transicién entre dos 0 mas comunidades ecolégicas o ecosistemas distintos. (Odum y
Barret, 2006).
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la comparacion detallada de los criterios de la pregunta documental con la informacion disponible
en los registros ubicados, a fin de eliminar en la medida lo posible, el ruido documental presente en
cada consulta realizada.

Subsecuentemente, se ejecutaron las consultas en cada una de las colecciones
bibliograficas, y en los casos donde fue posible, se realizaron andlisis bibliométricos parciales para
cada una de ellas, con la finalidad de tener una idea general del comportamiento de la literatura
almacenada en cada colecciéon. Esto permitio: afinar la estrategia de busqueda, consultas y
recuperacion de la informacion; eficientar la caracterizacion de los conjuntos utilizados para extraer
los registros; y facilitar la posterior identificacion de las principales tendencias del estado del
conocimiento sobre la biodiversidad acuatica de Guerrero, México.

Como cada coleccidon contiene registros y campos distintos en su base de datos, fue
necesario realizar consultas adecuadas y de manera particular para cada una de ellas, no
obstante, se disefié una consulta general lo mas inclusiva posible, reuniendo la mayor cantidad de
literatura sobre el tema.

La estrategia para determinar si una consulta se realizé de manera completa consideré los
siguientes factores: 1) que la mayoria de los registros recuperados (=90%) fueran documentos
consistentes con la pregunta documental. Para ello se eligieron muestras de los documentos y se
compararon con los criterios de la pregunta documental, y 2) que se identificara una baja
proporcion (210%) de documentos no incluidos en el conjunto inicial. De tal manera que una
consulta fue considerada como correcta, cuando tuvo una exactitud de un 90%, esto es, de cada
diez registros, al menos nueve eran consistentes con lo que se buscaba.

Con base en lo anterior, se realizaron busquedas lo mas exhaustivas posible, ejecutando
inicialmente una busqueda general, mediante la introducciéon de uno o varios de los términos
previamente seleccionados a los motores de busqueda de cada una de las colecciones
bibliograficas elegidas. Posteriormente, se llevaron a cabo busquedas mas especificas utilizando

los términos antes mencionados, incluyendo el uso de los operadores boléanos? indicados (AND,

2 Operadores boléanos: términos logicos que se utilizan para combinar palabras e identificar conceptos en los
documentos, para controlar los resultados de una busqueda ampliandola o reduciéndola (Universidad del
Turabo, 2011).
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OR, NOT), y estableciendo los limites correspondientes (temas y/o palabras Unicamente
relacionados a cuestiones acuaticas y/o marinas), lo cual permitié obtener resultados mas
especificos y exactos, correspondientes a lo buscado en esta investigacion.

Asimismo, resulta importante indicar que para el presente estudio, de manera adicional a
los registros localizados con base en las consultas antes descritas, se integraron a la base de
datos final, las referencias bibliograficas de los documentos que fueron proporcionadas por el M.
en C. Carlos Federico Candelaria Silva, adscrito a la Facultad de Ciencias, UNAM, con los cuales,
y de manera posterior a una revisién y normalizacion de los mismos, es que fue localizado el mayor
numero de documentos correspondientes a la pregunta documental establecida para este estudio

sobre la biodiversidad acuatica, particularmente marina, del Estado de Guerrero, México.

lll. Seleccién

Como se detallé previamente, para realizar las busquedas se emplearon distintas colecciones
bibliograficas, asi como diversas estrategias de busqueda acordes a cada una de ellas, a partir de
las cuales se eligieron los términos idoneos para recuperar la mayor cantidad de literatura sobre la
investigacion referente a la biodiversidad acuatica, con énfasis en la marina, presente en el Estado
de Guerrero; se considero que dichos términos se encontrasen contenidos en al menos uno de los
siguientes campos: titulo, resumen, palabras clave, palabras clave del autor o descriptores.

Durante esta etapa se realizé un numero consistente de ensayos de busqueda de prueba y
error hasta obtener un conjunto completo y preciso de lo buscado. De este conjunto, se procedio a
hacer una seleccion para determinar los registros susceptibles de ser transferidos a la base de
datos disefiada para esta investigacion.

Para llevar a cabo el proceso de seleccion se analizé primero de manera general y
posteriormente, de manera detallada, el titulo, resumen y descriptores de cada uno de los
documentos que se encontraran explicitamente relacionados con cuestiones de la biodiversidad
acuatica y marina en el Estado de Guerrero. La forma precisa de identificar la pertinencia de la

literatura encontrada, fue a partir de la comparacion con la pregunta documental, la cual permitié
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identificar y seleccionar a todos aquellos documentos incluidos en las colecciones bibliograficas, y
proporcionados por el M. en C. Candelaria, que fueron analizados en este estudio.

Asimismo, se llevd un registro de cada uno de los procedimientos y resultados obtenidos
en las diferentes consultas efectuadas, para tener suficiente informacion sobre las caracteristicas
de las colecciones bibliograficas usadas y de la informacién que contiene cada una. Toda la
informacion previamente mencionada se analiz6 y empleé para conocer la constitucion vy
funcionamiento de las colecciones estudiadas, asi como la estructura y dinamica de la literatura
que éstas registran.

En este contexto, una vez seleccionadas las consultas que generaron los resultados
adecuados para esta investigacion, se ejecutaron diferentes estrategias para asegurar la
actualizacion automatica de dichas consultas, entre las cuales destacan:

e El guardado de las consultas generadas dentro de las mismas colecciones bibliograficas
por medio del historial almacenado en ellas.

e La creacion de alertas tipo RSS®.

e La creacion de alertas via correo electronico®.

e La combinacién de una o mas de las estrategias anteriores; ésta se puede considerar
como la opcién preferible, debido a que de esta forma se cuenta con respaldo en mas de

un medio electrénico de las consultas generadas.

IV. Migracién de los registros obtenidos y seleccionados

Una vez seleccionados lo registros mas compatibles con la definicién operativa, se procedio a
migrarlos, es decir, se trasladaron todos los campos con los meta-datos de cada registro desde las
colecciones bibliograficas donde se ejecutaron las consultas, hasta la base de datos final en la cual
serian organizados y analizados, para ello se emplearon las opciones propias de cada coleccion

bibliografica para migrar su informacion, principalmente mediante la denominada exportacion de

® El acrénimo para Realmente Simple Sindicacion (Really Simple Syndication) y Resumen de Sitio Rico (Rich
Site Summary) por sus siglas en inglés. Se trata de un formato basado en XLM para distribucién de contenido.
Es un estandar definido en XLM con el propésito especifico de enviar actualizaciones a contenido basado en
la Web (NotePage Inc., 2011).

4 Mensajes detallados o concisos que contienen informacion acerca de una condicién que dispar6 un estado
de alerta en un elemento monitoreado (BMC Software Inc., 2003).
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documentos en diferentes formatos: texto plano (plain text), formato RIS® y formato delimitado por
comas (.csv).

Para el caso particular de los documentos en formato tipo texto plano, fue necesario
realizar un procedimiento de tratamiento del texto, usando Microsoft Word®, a efecto de dar
formato homogéneo a la informacién migrada, de tal manera que tuviera una estructura similar a la
presentada en los formatos RIS y al delimitado por comas.

Posteriormente, se elaboré un documento con formato de Microsoft Excel® con toda la
informacion migrada de cada una de las colecciones bibliograficas en las que se ejecutaron las
busquedas. Se separaron en columnas todas las categorias de la informacién migrada (P. e;j.
autores, revista, afio de publicacién, etc.), lo anterior para trasladar todas las categorias migradas
de las diferentes colecciones bibliograficas, a un Unico documento conteniendo la base de datos
final de literatura sobre la biodiversidad acuatica, con énfasis en biodiversidad marina, del Estado
de Guerrero relacionadas y afines (Tabla 2), dicho documento, fue concluido en Microsoft

Access®.

® Es un formato para los proveedores de informacién bibliografica a los usuarios en la Web, tales como Web
of Knowledge, Science direct, etc. (The Thomson Corporation, 2013).
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Tabla 2. Campos cuya informacion fue migrada de las colecciones bibliograficas analizadas a la base de
datos de literatura sobre la biodiversidad acuatica y marina del Estado de Guerrero, se incluye su significado

en espafiol para su rapida referencia.

Numerc_: Campo Significado en espaiiol
consecutivo
1 PT Tipo de publicacion
2 AU Autor
3 AF Autor de referencia
4 TI Titulo
5 SO Revista
6 LA Idioma de la publicacion
7 DT Tipo de documento
8 CT Nombre de la conferencia
9 HO Institucion que financié el estudio
10 AB Resumen
11 EM Correo electrénico del autor de referencia
12 SN ISSN
13 PD Fecha de publicacién
14 PY Afo de publicacion
15 VL Volumen
16 IS Ndmero
17 BP Pagina inicial
18 EP Péagina final
19 MC Palabras clave
20 TA Términos taxondmicos
21 GE Términos geograficos
22 UR ULR
23 Link Link del documento en linea

V. Diseino de la base de datos de literatura sobre la biodiversidad acuatica

del Estado de Guerrero relacionadas y afines

Se disefio en la plataforma Microsoft Access® una base de datos conteniendo todas las categorias
migradas de todos los registros obtenidos de las colecciones bibliograficas empleadas, asi como
de los registros proporcionados por el M. en C. Candelaria, a partir de la cual se editaron
(eliminaron) los registros que se encontraran duplicados; de manera posterior a la edicion de los
registros, éstos se normalizaron con la finalidad de contar con informacién lo mas homogénea
posible, para optimizar su posterior manejo y analisis.

Se disefid una base de datos relacional de acuerdo con la estructura légica de la
informacion que fue registrada, a partir de la cual se sistematizaron y procesaron los registros

obtenidos, para generar los indicadores bibliométricos establecidos para cada una de las variables

33



y, de esta manera, responder las preguntas contempladas dentro de los propésitos de la
investigacion.

En este punto, se obtuvieron los primeros resultados por medio del uso de la herramienta de
consultas de Microsoft Access®; dichas consultas fueron ejecutadas para las categorias de:

e Publicaciones por afo

Publicaciones por revista

Tipo de publicacion

Idioma(s) de publicacion

Asimismo, se seleccionaron las categorias de la base de datos a partir de las cuales se
elaboraron los catalogos de las mismas. Dichas categorias, fueron seleccionadas de acuerdo al
criterio de poseer mas de un unico elemento de informacién en una sola celda de la base de datos,
por ejemplo, en el caso de la categoria autor, ésta contiene, generalmente, mas de un unico autor
en cada uno de los registros migrados, por lo que no es posible en primera instancia, analizar
directamente la informacién de esta categoria, ya que Microsoft Access®, y en general todas las
plataformas para desarrollar bases datos, reconoceran a mas de un autor como una Unica entidad
de informacién, lo que sesgaria en sobre manera los andlisis a realizar. Con base en el
razonamiento del ejemplo anterior, se seleccionaron las siguientes categorias para generar sus

respectivos catalogos y establecer tablas relacionales:

Autores (AU)

e Términos geograficos (GE)

Palabras clave (MI)

e Términos taxonoémicos (TA)

VI. Creacion de los catalogos

V1.1 Elaboracién de las tablas relacionales
Se crearon nuevas consultas en Microsoft Access®, a partir de las cuales se generaron nuevas
tablas conteniendo cada uno de los elementos previamente concatenados (restructurados de una

orientacion original horizontal a una vertical). Se verifico que el nimero de elementos contenidos
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en las nuevas tablas, correspondieran al nUmero de elementos concatenados, esto con la finalidad

de evitar duplicidades o pérdida de registros en el proceso.

Cuando se confirm6 que el numero de los registros fuera correcto, se generd una Tabla

relacional para cada una de las categorias seleccionadas. La estructura lo6gica de dicha tabla es la

siguiente:

Id Relacién
articulo-AU

Id
articulo

AU

ld AU vertical

Orden

Id = identificador de cada entidad

En este punto, cabe sefalar que todos lo identificadores (Id) de las entidades trabajadas,

se conservaron durante cada uno de los procedimientos del método, para mantener la integridad

de los registros, asi como el significado de cada uno de ellos.

V1.2 Elaboracidn de las tablas para normalizacion y establecimiento de las relaciones

entre las Tablas relacionales y las Tablas de normalizacién

Se generd una busqueda en Microsoft Access®, a partir de la informacién contenida en las Tablas

relaciones previamente descritas, asimismo, se empled la herramienta de cuenta en las consultas,

para crear a su vez, una nueva tabla cuya finalidad fue la de normalizar todos y cada uno de los

registros con los cuales se cargaron los catalogos. La estructura de dicha tabla de normalizacion

es la siguiente:

ld AU

AU sin
normalizar

AU
normalizado

Cuenta

Id = identificador de cada entidad

Una vez elaborada la tabla para normalizaciéon, se agrupé cada una de las diferentes

versiones empleadas para designar a un mismo elemento de las categorias seleccionadas; el

ejemplo mas claro de lo anterior, es el caso de los elementos que componen la categoria autor

(AU), donde un mismo autor podria estar referido de diferentes maneras, por ejemplo, el autor Juan
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Manuel Caspeta Mandujano, fue registrado en las colecciones bibliograficas analizadas de las
siguientes maneras: Caspeta-Mandujano, J., Caspeta-Mandujano. J.M., Caspeta-M, J.M.
Retomando en el planteamiento del ejemplo anterior, durante el proceso de normalizacion se
determind cual de las diferentes versiones existentes de un mismo elemento resulta la mas
completa, y a partir de ésta se homologaron las demas, a efecto de contar con una Unica version
para un mismo registro. Se verificé que las diferentes versiones referentes a un mismo elemento
fueran correctamente normalizadas.

Posteriormente, una vez normalizados todos los elementos de las categorias
seleccionadas para generar los catalogos, se empled la herramienta de Relaciones de Microsoft
Access® para establecer las relaciones correspondientes entre las Tablas Relacionales y las

usadas para normalizar los elementos de cada categoria.

VL. 3 Consulta final para la elaboracién de los catalogos
Se cred una consulta de seleccién de manera individual a partir de cada una de las Tablas con los
elementos normalizados de las diferentes categorias. Al término de cada consulta, se cred una
nueva tabla con los datos obtenidos, generando asi los catalogos correspondientes a las
categorias seleccionadas, a partir de los cuales se obtuvieron los resultados finales de esta

investigacion.

VII. Analisis bibliométrico de la produccién cientifica

Una vez sistematizados los registros contenidos en la base de datos creada, se llevaron a cabo los
analisis cuantitativos necesarios para la obtencién de indicadores bibliométricos y la visualizacion
de la informacidn, lo anterior para las distintas variables de estudio seleccionadas:

e Publicaciones por afio

e Publicaciones por revista

e Tipo de publicacion

e Idioma(s) de publicacion

e Autores
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e Términos Geograficos
e Palabras clave

e Términos taxondmicos

A partir de esta informacion se analizaron los elementos y procesos propios de la practica

cientifica, a fin de obtener indicadores tales como:

Registros totales

e Tendencia de publicacion en el tiempo
e Revistas mas productivas

e Autores mas productivos

e Grupos taxondmicos mas estudiados

En adicién a lo anterior, se realizd un comparativo de los nombres cientificos (Género y
especie, y en algunos casos, variedad taxonémica) de especies registrados con la Norma Oficial
Mexicana niumero NOM-059-SEMARNAT-2010, denominada de Proteccion Ambiental-Especies
Nativas de México de Flora y Fauna Silvestres-Categorias de Riesgo y Especificaciones para su
Inclusién, Exclusion o Cambio-Lista de Especies en Riesgo, publicada en el Diario Oficial de la

Federacion el 30 de diciembre de 2010.
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RESULTADOS

Como parte de la revision documental de las colecciones bibliograficas analizadas, y de manera
previa a la depuracion de los duplicados, se obtuvo un nimero total de 1, 036 registros referentes a
investigaciones sobre la biodiversidad de Guerrero, México, considerando tanto lo correspondiente
a la acuatica y/o marina, como a la terrestre. Cabe mencionar que, dada la alta heterogeneidad
presente en la forma de organizacion de la informacién contenida en las colecciones bibliograficas,
y dadas las areas de especializacion de cada una, fue necesario llevar a cabo busquedas
individuales para cada coleccion, tal y como fue descrito previamente en el método, por lo que los
resultados obtenidos de dichas consultas se detallan en la Tabla 3, donde se presentan los
resultados para las tres busquedas realizadas (busqueda para la palabra Guerrero, busqueda de la
biodiversidad descrita en Guerrero y busqueda para la biodiversidad acuatica y marina en
Guerrero) en las doce colecciones bibliograficas seleccionadas para este estudio. Asimismo, es
importante mencionar que se establecidé el dia 31 de mayo de 2012 como fecha limite para
adicionar posteriores registros de las busquedas, esto con la finalidad de que la accién de agregar
nuevos registros generados a partir de la actualizaciéon automatica de las consultas, no alterase los

resultados ya obtenidos.
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Tabla 3. Numero de resultados obtenidos hasta el dia 31 de mayo de 2012 para las busquedas realizadas en

esta investigacion.

Resultados obtenidos en cada busqueda
Busqueda para la Busqueda para la
Coleccion bibliografica Busqueda para la biodiversidad descrita en biodiversidad acuatica y
palabra Guerrero G e marina descrita en
uerrero, México .
Guerrero, México
Biological Abstracts 625 124 33
CAB abstracts 3,302 187 16
Zoological Record 322 252 35
Web of Science 1085 115 12
Scopus 108,551 124 41
Algology Mycology and
Protozology Abstracts 314 18 5
ASFA: Aquatic Sciences
and Fisheries Abstracts 198 6 5
Oceanic Abstracts 271 34 29
Biological sciences 12,048 91 83
Conferences papers index 1,489 9 6
Currgnt conter)ts connect: 260 50 12
agriculture, biology and
environmental sciences
BioOne 27 26 7

Como se aprecia en la Tabla 3, al refinar los términos de las busquedas por medio de
consultas mas especificas empleando la combinacion de operadores boléanos indicada (AND, OR,
NOT), y estableciendo los limites correspondientes (temas y/o palabras Unicamente relacionados a
cuestiones acuaticas y/o marinas), se redujo drasticamente la cantidad de registros localizados en
las diferentes colecciones bibliograficas concordantes a lo establecido en la pregunta documental,

quedando solamente, para el caso de todas las colecciones bibliograficas analizadas, menos del
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11% del total de registros encontrados al llevar a cabo la busqueda general con la palabra
“Guerrero”.

El total de registros obtenidos, 284 considerando los duplicados, mismos que corresponden
a las investigaciones sobre biodiversidad acuéatica y marina de Guerrero, México, fueron migrados
de las colecciones bibliograficas a la base de datos en Microsoft Access® respectiva.

Posteriormente, al ser eliminados los registros duplicados de la informacion migrada, se
obtuvo un nuimero final de 232 elementos, de los cuales 145 (62.5%) fueron localizados mediante
las consultas en las diferentes colecciones bibliograficas, y los 87 restantes (37.5%), fueron
integrados a la base de datos final a partir de los registros proporcionados por el M. en C.
Candelaria, los cuales a su vez, son documentos cuya informacion coincidié con los términos de la
pregunta documental establecida para el presente estudio. Es a partir de estos registros, que se
obtuvieron los indices bibliométricos sefialados anteriormente en el método.

El documento mas antiguo registrado en la presente investigacion, pertenece al afio 1864,
publicado por el Zodlogo estadounidense egresado de la Universidad de Harvard, Addison Emery
Verrill (1839-1926), en el Boletin del Museo de Zoologia Comparativa (Bulletin of the Museum of
Comparative Zoology), dicho museo fue fundado en 1859, y en la actualidad se encuentra adscrito
a la Universidad de Harvad. Los siguientes dos documentos registrados, pertenecen al afio 1938,
publicados por el naturalista de la Universidad de Columbia, Dr. Charles William Beebe (1877-
1962), en la revista Zoologica, misma que fue editada por primera vez en el afio 1888, asi como
por la Dra. Elisabeth Deichmann (1896-1975), quien fuera curadora del Museo de Zoologia
Comparativa en Cambrigde, Massachussetts. A partir de estos registros se presenta una tendencia
estatica y una produccion considerablemente baja en cuanto al nimero de publicaciones referentes
a la biodiversidad acuatica y marina, del Estado de Guerrero, México; dicha tendencia se mantuvo
hasta fechas relativamente recientes, particularmente hasta finales de la década de los afios 90, en
donde se observa un claro aumento en la proporcién de investigaciones realizadas referentes al
tema del presente estudio, siendo el afio 2008, en el cual se registr6 la mayor produccion de
publicaciones llevadas a cabo en materia de biodiversidad acuatica, particularmente marina, del

Estado de Guerrero, con un total de 16 documentos para ese afio (Grafica 1).
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Asimismo, es de resaltar que los segundos afios con mas registros correspondieron al
2011 y 2009, con un total de quince y catorce registros encontrados, respectivamente. No
obstante, en el afio 2010 se presentd una produccion cientifica no mayor a nueve documentos
publicados relativos al tema.

De los 232 documentos encontrados, el 88% fueron categorizados como articulos de
investigacion, 7% como libros, mientras que el 5% restante, se divide en categorias menos
referidas, mismas que van desde libro/monografia, articulos de conferencias referentes al tema,

datos numéricos, hasta reportes y articulos de procedimientos (Grafica 2).

1%

1%

® Articulo

m Libro

m Libro/Monografia

m Articulo de conferencia
m Datos numéricos

= Reporte

= Libro/Monografia/Tesis

= Articulo de
Procedimientos

Grafica 2. Categorias por el tipo de documentos de las publicaciones encontradas en el presente
estudio, referentes a la biodiversidad acuatica y marina de Guerrero, México. n = 232.

A partir de este punto, es pertinente sefialar que los términos usados en esta investigacion
para referirse a los elementos que componen las categorias aqui analizadas, son aquellos
empleados por las propias colecciones bibliograficas, por lo que los mismos no fueron alterados,
en todo caso, Unicamente se normalizaron para facilitar su anélisis, tal y como fue descrito

anteriormente, asimismo, fueron traducidos al espafiol.
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Como se puede observar en la Grafica 3, el 57% del total de los documentos encontrados
se publicaron solamente en el idioma Inglés, correspondiendo éste a la mayoria, el 43%
Unicamente en Espafiol, mientras que una baja proporcién del total (un Unico documento), fue

publicada en ambos idiomas.

0%

m nglés
m Espafiol

" Inglés/Espafiol

Grafica 3. Idioma(s) en los que fueron publicados los documentos referentes a
la biodiversidad acuatica, principalmente marina, de Guerrero, México. n = 232.

Se identificaron en total 105 revistas en las que se publicé sobre el tema de biodiversidad
acuatica y/o marina del Estado de Guerrero. Del analisis de las revistas con mayor nimero de
publicaciones referentes a dicha biodiversidad del Estado en comento (lo que a su vez puede
traducirse como produccién cientifica), se encontré que la revista mas productiva corresponde a la
Revista de Biologia Tropical, conteniendo un total de 23 registros referentes a este tema particular,
esta revista fue publicada a partir del afio 1953 por parte de la Universidad de Costa Rica, cuyos
articulos publicados se enfocan a temas referentes a todos los campos de la biologia de ambientes

tropicales, asi como a su conservacion (Grafica 4).
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Asimismo, es de resaltar que dentro de las cinco revistas mas productivas, se encuentran
dos publicaciones editadas y arbitradas por la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
denominadas: Anales del Centro de Ciencias del Mar y Limnologia (editada desde 1974), y la
Revista Mexicana de Biodiversidad (editada desde 1994), ocupando la primera mencionada, el
segundo lugar en cuanto a produccién de documentos encontrada en este estudio, conteniendo un
numero total de 19 registros, es decir, Unicamente cuatro registros por debajo de la publicacién
periddica extranjera mas productiva. Cabe mencionar que por fines de visualizacion y practicidad,
solamente fueron incluidos en los resultados presentados como parte de la Grafica 4, aquellas
revistas con un numero mayor o igual a tres registros.

Los 232 registros totales encontrados, fueron publicados por un total de 346 autores
identificados, correspondientes a investigadores nacionales y extranjeros. Como resultado del
analisis de la produccién cientifica por autoria, se encontré que el Dr. Agustin Aucencio Rojas
Herrera, adscrito a la Unidad Académica de Ecologia Marina de la Universidad Autéonoma de
Guerrero, ubicada en la Ciudad de Chilpancingo, Guerrero, es el autor mexicano con la mayor
cantidad de documentos publicados, tanto como primer autor, como autor secundario, habiendo
publicado hasta la fecha de corte del presente estudio, un total de quince documentos (Grafica 5).
Asimismo, resulta relevante hacer mencion de que el Dr. Rojas Herrera forma parte actualmente
del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) del Consejo Nacional de Ciencias y Tecnologia
(Conacyt), bajo la categoria de Nivel 1 de dicho sistema.

En este contexto, es importante senalar que el autor extranjero con mayor numero de
publicaciones encontradas (también con quince registros totales), corresponde al Dr. Elmer Yale
Dawson (1918-1966), quien fue botanico norteamericano por parte de la Universidad de California,
y cuyas investigaciones se especializaron en temas referentes al estudio de las algas marinas
tropicales y subtropicales del Océano Pacifico, asi como a la familia Cactaceae de la misma region

geogréfica.
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Guerrero, México, localizados en esta investigacion. Se consideraron solamente aquellos autores que hayan publicado tres o0 mas documentos de

Grafica 5. Autores con mayor produccion cientifica en cuanto a los documentos referentes a la biodiversidad acudtica, principalmente marina, de
manera previa a la fecha de corte establecida para este estudio. n = 232.



En la Grafica 6 se presenta el analisis del nUmero de publicaciones en las cuales se
registraron los diferentes términos taxondmicos definidos por cada una de las colecciones
bibliogréficas revisadas. Los términos taxondmicos analizados se presentan fielmente a los usados
por las colecciones bibliograficas, por lo que no se modificaron en absoluto, lo anterior con la
finalidad de no alterar el significado original asignado a los elementos de esta categoria por las
colecciones, es por esta razén que se presentan de manera separada términos taxondmicos
especificos que corresponden a subcategorias incluidas en otros términos mas generales, o
superiores jerarquicamente.

Asimismo, de acuerdo a los criterios y politicas particulares definidas de manera
independiente por cada coleccion bibliografica, se presentan términos que no necesariamente
corresponden a cuestiones taxondmicas, tal es el caso de términos como “presa” o “parasito”,
encontrados en el presente estudio.

Considerando lo anteriormente descrito, se encontré que el Reino Animalia es el grupo
taxonémico mas ampliamente estudiado en las investigaciones analizadas, siendo reportados 87
(37.5%) documentos empleando explicitamente este Reino como parte de la informacién contenida
en los documentos. El siguiente término taxonémico mas reportado en los registros localizados,
corresponde al Phylum invertebrata, mencionado en 80 (34.48%) documentos.

Resalta el uso generalizado por parte de las colecciones bibliograficas de términos
taxondmicos muy amplios y poco especificos, tales como Reino, Phylum, Clase, entre otros, e
incluso aquellos que bien pueden no ser considerados dentro de la clasificacion taxondmica
vigente, como es el caso de los términos denominados “presa” o “nuevo registro”. Una tendencia
contraria ocurre en el uso de términos mucho mas especificos, tales como nombres cientificos
(Género y especie), de los cuales se encontraron Unicamente 204 como parte de la informacion

contenida en los 232 documentos estudiados.
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Término taxonémico

Grafica 6. Principales términos taxonémicos empleados en los documentos localizados en esta investigacion. Se consideraron solamente aquellos

términos taxondmicos que hayan sido empleados en tres 0 mas documentos del total analizado. n = 232.



A partir del analisis de los 204 nombres cientificos de las especies reportadas en este
trabajo, se determind qué especies de dicho total se hallan enlistadas bajo alguna categoria o
estatus de proteccioén o riesgo de la Norma Oficial Mexicana niumero NOM-059-SEMARNAT-2010,
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de diciembre de 2010.

Se encontraron 16 especies consideradas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, lo
que representa un 7.84% del total de especies registrado en los documentos analizados. De dichas
especies, cinco se encuentran bajo la categoria de amenazadas (A), ocho en proteccion especial
(Pr) y tres en peligro de extincién (P). Los grupos taxondmicos con el mayor numero de especies

enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 corresponden al de los anfibios y reptiles (Tabla 4).

Tabla 4. Especies consideradas bajo alguna categoria de proteccion o riesgo de acuerdo al listado de

la NOM-059-SEMARNAT-2010, de un total de 204 especies reportadas en los documentos. n = 16.

Especie presente en Guerrero, México Grupo taxonémico | Categoria o estatus
Avicennia germinans Planta A
Laguncularia racemosa Planta A
Rhizophora mangle Planta A
Charadrahyla trux Anfibio A
Eleutherodactylus saltator Anfibio Pr
Lithobates forreri Anfibio Pr
Ptychohyla erythromma Anfibio Pr
Rana forreri Anfibio Pr
Crocodylus acutus Reptil Pr
Dermochelys coriacea Reptil P
Kinosternon integrum Reptil Pr
Lepidochelys olivacea Reptil P
Phaethon aethereus Ave A
Sterna anaethetus Ave P
Sula nebouxii Ave Pr
Megaptera novaeangliae Mamifero Pr

49



DISCUSION

En afos recientes se han generado nuevas estrategias y tecnologias de la informaciéon que han
facilitado a su vez, el desarrollo de nuevas aproximaciones al entendimiento y conocimiento
compartido acerca de la vida presente en el planeta en que vivimos. De esta forma han surgido
iniciativas que impulsan el desarrollo sinérgico de los avances bioldgicos y tecnoldgicos (Sarkar,
2009).

No obstante lo anterior, existen contados ejemplos en los cuales, mediante el uso de
herramientas y aplicaciones de Internet, ha sido posible subsanar brechas en el conocimiento
sobre la biodiversidad de alguna o algunas locaciones en particular (Smith y Figueiredo, 2010), y
en el caso de nuestro pais, la realizacién de dichos estudios con fines de obtener informacién
actualizada sobre la biodiversidad de alguna porcion de nuestro territorio, ha sido hasta hoy, una
practica poco fomentada.

Asimismo, la aplicacién de los resultados obtenidos de estudios desde la perspectiva de la
bibliometria como base para la evaluacién, planeacion, politica cientifica y para la toma de
decisiones a distintos niveles, asi como en diferentes ambitos de la sociedad, academia y
gobierno, principalmente, es un procedimiento relativamente reciente, y que se ha desarrollo de
manera particular en paises industrializados, mayormente en Estados Unidos de América (Borner,
2011). En nuestro pais, la realizacion de dichos estudios bibliométricos, y ain mas, aquellos con la
finalidad de generar una base de conocimiento sélida para los tomadores de decisiones, resulta
escasa, limitandose a investigaciones enfocadas meramente a resultados descriptivos (Michan y
(comps.), 1999), que si bien permiten tener una idea general en cuanto a las tendencias actuales
sobre la investigacion cientifica en nuestro pais, han carecido de una aplicacion directa para los
tomadores de decisiones, quienes pueden hacer uso de dichas investigaciones descriptivas.

En este estudio, si bien es cierto que se obtuvieron resultados de linea de base que
describen a la investigacion referente a la biodiversidad acuatica, particularmente marina, de
Guerrero, México, el enfoque planteado es el de usar dichos resultados de acuerdo y tomando en

consideracion las politicas y estrategias gubernamentales respecto a la conservacién y uso
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sustentable del medio ambiente, con la finalidad de establecer y proponer una nueva metodologia
viable y eficiente en términos de los tiempos y recursos necesarios, que permita de manera
eficientes la obtencion de informacion actualizada, su manejo, sistematizacion y analisis, que a su
vez facilite a los tomadores de decisiones (instancias gubernamentales y/o universidades)
establecer nuevas lineas de accion en materia de biodiversidad, las cuales pueden ir desde la
creacion de nuevas lineas de investigacion cientifica especificas, hasta el planteamiento y decreto
de nuevas politicas de acciéon en materia ambiental a diferentes escalas, principalmente estatal y
municipal.

Bajo este contexto, es importante mencionar que en nuestro pais, desde su integracion en
1992 al Convenio sobre Biodiversidad Biologica, diferentes organismos gubernamentales,
preponderantemente la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), han puesto
en marcha la ejecucion de lo que se conoce como Estrategias Estatales de Biodiversidad, cuya
finalidad principal es la de mejorar las capacidades de planeacién y ejecucion de las entidades
federativas con respecto a la gestion de los recursos biolégicos dentro del ambito de su territorio,
mediante el establecimiento de sistemas de informacidn sobre biodiversidad, los cuales a su vez,
formaran parte del Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (CONABIO, 2006b).
Dentro de estas estrategias sobresale la realizacion de los Estudios de Estado, los cuales compilan
la mayor cantidad de informacion sobre el conocimiento referente a la biodiversidad de una entidad
federativa en particular, y son llevados a cabo en coordinacion con diversas instancias
gubernamentales a un nivel municipal, estatal, y en algunos casos federal, asi como con apoyo de
instituciones académicas (Universidades e Institutos de investigacion) locales e incluso nacionales.

Sin embargo, dados los alcances tan amplios que se buscan con la realizacién de un
Estudio de Estado, resulta imprescindible sefalar algunas de las principales limitantes que se
presentan al desarrollarlos.

En lo referente a los tiempos que en la actualidad son necesarios para la obtencion y
recopilacion de toda la informacién requerida para la elaboraciéon de los Estudios de Estado, estos

pueden llegar a ser de mas de un afio, considerando el principio del proceso (establecimiento de
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convenios de participacion interinstitucionales), la obtencion de la informacién sobre biodiversidad
(en colecciones académicas, diversas bases de datos institucionales, y algunos articulos de
investigacién cientifica), hasta la elaboracion del producto final (CONABIO, 2010). En este
protocolo de investigacion, gracias al uso de las colecciones bibliograficas especializadas en
informacion bioldgica, asi como de las herramientas informaticas para la sistematizacién y manejo
de la misma, los tiempos requeridos se vieron reducidos considerablemente, ya que la mayor parte
de la informacion necesaria se encuentra en bases digitalizadas en internet, ya clasificada y
organizada por cada una de las colecciones que se consulten, por lo que una vez definidos los
criterios que formaran la pregunta documental, las consultas realizadas se llevan a cabo en poco
tiempo, requiriendo de uUnicamente uno o dos meses, dependiendo de la especificidad y/o
profundidad del estudio que se plantee, para obtener toda la informaciéon que se requiera, en este
caso la referente a la biodiversidad acuatica y marina del Estado de Guerrero.

Otro aspecto importante a considerar, es de la vigencia de la informacion obtenida para
elaborar un Estudio de Estado, esto debido a que hasta el dia de hoy las principales fuentes de
informacion usadas corresponden principalmente a colecciones taxondmicas de Universidades
locales, bases de datos de instituciones gubernamentales, y en algunos casos,
desafortunadamente los menos, a articulos de investigacion cientifica. Es por esta razén que la
probabilidad de que la informacion recopilada se encuentre obsoleta, y sobre todo desactualizada
para cuando se publica el Estudio de Estado, es muy alta, lo que a su vez puede repercutir
negativamente en el establecimiento de estrategias adecuadas y coherentes a la realidad actual,
para la conservacion o uso de la biodiversidad, ya que se puede dar tanto una subestimacion,
como una sobreestimacion del estado real de conservacion o deterioro de la biodiversidad
presente en una entidad federativa. Sin embargo, esto no quiere decir que se deba prescindir
completamente de la informacion obtenida de colecciones o instituciones gubernamentales, por el
contrario, mediante el uso de un método de investigacién como el desarrollado en este estudio,
resulta relevante complementar dicha informacion, e incluso actualizarla con los resultados de
investigaciones cientificas recientes, lo que puede en si mismo representa una estrategia viable de

retroalimentacién entre las investigaciones actuales y aquellas previamente realizadas.

52



En este estudio, dicha problematica fue resuelta gracias al uso de las diferentes
herramientas que posee cada coleccién bibliografica que permiten la actualizacion automatica de
las consultas ejecutadas en ellas, por lo que la informacién con la cual se alimentaron las bases de
datos puede ser actualizada de manera constante y obteniendo registros de las dultimas
investigaciones cientificas realizadas que versen sobre el tema que se estudie; es de resaltar que
gracias a estas herramientas, no es necesario plantear nuevamente las consultas ejecutadas, ya
que una vez guardadas, los términos de las busquedas se mantienen almacenados, y solamente
son actualizados los resultados que se generen de manera subsecuente, por o que los nuevos
resultados se ajustan a las especificaciones previamente establecidas en las busquedas. Esta
caracteristica del método desarrollado para la presente investigacion, no resulta trivial en absoluto,
ya que permite economizar los tiempos y esfuerzos que se requieren invertir para actualizar futuras
versiones o ediciones de los Estudios de Estado que se realicen, generando la posibilidad de
establecer un lapso de tiempo especifico para actualizar la informacion contenida en éstos, y
otorgando a los tomadores de decisiones, la posibilidad de establecer dichos plazos de acuerdo a
las prioridades y necesidades propias de cada uno de los estudios.

Otra problematica que se presenta en la elaboracién de los Estudios de Estado, es la de la
amplia heterogeneidad, y en la mayoria de los casos, la disparidad de los métodos que se llevan a
cabo (CONABIO, 2012); si bien es cierto que nuestro pais rebosa de diversidad en cuanto a
ambientes naturales y a la biodiversidad presente ellos, se refiere el hecho de que cada entidad
federativa efectia su “propio método” para la obtencién y analisis de informacién, lo cual tiene
como consecuencia que los resultados generados en la mayoria de los casos no sean
comparables entre si, y que las estrategias propuestas con base en los mismos, varien demasiado,
presentando resultados que van desde aquellos que priorizaron los aspectos culturales
relacionados con la biodiversidad, hasta en los que se realizaron estudios superficiales sin
profundizar en el estado verdadero de conservacién de la biodiversidad.

Con base en lo anteriormente descrito, se destaca la aplicacion del método establecido
para esta investigacion, ya que una de las bases de las cuales parte, la busqueda en colecciones

bibliograficas especializadas, tiene la cualidad de poder ser aplicada a diferentes escalas de
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busqueda, desde nivel de todo el pais, hasta incluso algunas de sus localidades, por lo que resulta
posible establecer un método similar estandarizado que se use como principal procedimiento para
llevar a cabo subsecuentes Estudios de Estado en nuestro pais, o bien, y de ser el caso, la
actualizacion de aquellos ya realizados, cuyos resultados puedan ser comparados entre entidades,
e incluso compartidos con el fin ultimo de generar una interoperabilidad eficiente entre los
tomadores de decisiones que hagan uso de la informacion generada a partir de dicho método, y
que permita el desarrollo de lineas de accion de manera integral.

No obstante, es necesario considerar el hecho de que si bien la mayoria (62.5%) de los
documentos analizados se obtuvo a partir de las consultas realizadas en las colecciones
bibliograficas como se describio, el resto de los documentos estudiados (37.5%), no se
encontraron indexados por alguna de las colecciones antes sefialadas, y de hecho, en algunos
casos, no fue posible encontrarlos digitalizados, por lo que se puede considerar esto como un area
de oportunidad relevante en el establecimiento de politicas que tengan como finalidad la captura,
indexacion, y en ultima instancia, la digitalizacién de la informacion contenida en los documentos
mas antiguos, ya que esto permitiria contar con un universo de informacién mucho mas amplio y
completo, lo que a su a vez beneficiaria la representatividad, en términos de temporalidad, de los
analisis que se desarrollen con dicha informacion.

Es importante resaltar que el método desarrollado en el presente estudio puede ser
aplicado dentro del marco y como parte fundamental de las diversas politicas en materia ambiental
desarrolladas por los diferentes érdenes de Gobierno de nuestro pais, lo anterior toda vez que uno
de los principales objetivos establecidos para alcanzar el desarrollo sustentable del pais, es
mediante el conocimiento de nuestros ecosistemas (SEMARNAT, 2007a), enfatizando el estudio
de su biodiversidad, con el objetivo de establecer estrategias y acciones concretas para su
conservacion y uso sustentable.

Asimismo, cabe mencionar que dentro de las metas transversales del sector ambiental,
particularmente las establecidas por el Gobierno Federal, sobresale la especializacion técnica en
temas de conservacion, proteccién y manejo sustentable de los recursos naturales, empleando

nuevas perspectivas que incorporen a su vez nuevas lineas de trabajo, las cuales impliquen la
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captura, produccion y tratamiento de informacion desagregada para analizar las brechas
existentes, la estructuracion y gestion de redes de conocimiento, asi como la generacién de
nuevos mecanismos de evaluaciéon de impacto (SEMARNAT, 2007b).

Considerando lo anteriormente descrito, se contextualiza cabalmente la importancia de la
propuesta desarrollada en la presente investigacion, ya que no unicamente se propone un método
eficiente para la obtencién de informacién sobre biodiversidad, sino que ademas dicho método
tiene como base un enfoque de Ultima generacién a partir de la vision de los estudios
bibliométricos, que permite realizar analisis con fines de subsanar brechas o vacios en la
informacion referente a la biodiversidad de nuestro territorio nacional, que a su vez tiene el
potencial de generar las redes de conocimiento a las cuales se hace referencia.

Un ejemplo claro de la implementacién del método de esta investigacién como parte de las
politicas ambientales en materia de biodiversidad, es con base en los objetivos de la Estrategia
Nacional de Biodiversidad (CONABIO, 2000), que establece, entre otros fines, el que la
informacion que se obtenga por medio de colecciones, inventarios, estudios e investigaciones y
seguimiento, debera ser compartida mediante estrategias de comunicacion y difusion del
conocimiento, estableciendo como prioritario el intercambio activo de informacion, asi como el
fortalecimiento y vinculacién de redes y sistemas de informacién. De esta forma, la aplicacién de un
método como el aqui propuesto, tiene la posibilidad de facilitar el intercambio de informacion sobre
biodiversidad, planteandose como un elemento fundamental para el fortalecimiento de las redes y
sistemas de informacion referentes a la biodiversidad de nuestro pais, principalmente para el caso
del desarrollo del Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad, gestionado hoy en dia por
la CONABIO. Ademas, representa un método que facilita la visualizacién de grandes cantidades de
informacion en poco espacio y de manera eficiente, lo que permite llevar a cabo la divulgaciéon de
dicha informacion a diferentes sectores de la sociedad.

En este contexto, sobresalen algunos de los resultados obtenidos en esta investigacion.
Primeramente la proporcién de documentos encontrados referentes a la biodiversidad terrestre de
Guerrero, México, en comparaciéon con aquellos que versan solamente sobre su biodiversidad

acuatica, corresponde a un 73% y 27%, respectivamente, lo cual es una proporciéon mayor a la
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reportada en otros estudios, misma que corresponde a un 7 y 10% para estudios de la
biodiversidad acuatica (Arriaga-Cabrera et al., 1998). A pesar de que se encontrdé un porcentaje
mayor al reportado en estudios previos, la cantidad de investigaciones sobre la biodiversidad
acuatica y marina resulta ampliamente rebasada por aquellos enfocados en su contraparte
terrestre, no llegando a representar siquiera un tercio del total de documentos referentes a
biodiversidad del Estado de Guerrero. Esto se puede deber a diferentes factores propios de la
investigacion cientifica, como lo es la dificultad en la ejecucion de estudios en medios acuaticos,
considerando aspectos que van desde el traslado a las zonas de muestreos, hasta que el material
requerido resulta mas caro que el usado para estudios en tierra firme.

Asimismo, destaca el hecho de que el reino taxonémico mas estudiado sea el Animalia con
un total de 87 registros encontrados, dejando a los documentos sobre el reino Plantae con
solamente 10 registros; esta tendencia a su vez se ve reflejada en los grupos taxonémicos
mayormente reportados en los documentos localizados, mismos que corresponden a los
crustaceos, peces y moluscos, lo que concuerda con la informacién de analisis similares en los que
los grupos mas estudiados son los corales pétreos, moluscos, equinodermos y peces (CONABIO,
2009).

Probablemente uno de los resultados mas importantes, por su relacion directa con las
diferentes politicas en materia ambiental de nuestro pais, asi como por su aplicacion dentro de
éstas, es el listado de las especies que fueron reportadas en los documentos localizados y que se
encuentran bajo alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Del total de especies
reportadas en los documentos (204), unicamente se encontraron 16, representando el 7.84% de
dicho total, siendo los anfibios y reptiles los grupos taxonémicos con mayor numero de especies
bajo alguna categoria de la Norma Oficial en comento; resalta el hecho de que solamente se
reportaron a las especies de plantas A. germinans, L. racemosa y R. mangle, las tres bajo la
categoria de amenazadas, lo que se vincula con el resultado previamente discutido de que uno de
los grupos taxondmicos menos estudiados, si no es que el menos estudiado en los documentos

encontrados, corresponde precisamente al de las plantas.
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En adiciéon a lo anterior, es de notar que para el caso de los anfibios, los cuales por
definicién son organismos estrechamente ligados a los ambientes acuaticos, fueron reportadas
cinco especies (una bajo la categoria de amenazada, y las cuatro restantes en proteccion
especial), de estas especies resalta el caso de la rana E. saltator, la cual en estudios recientes, ha
sido considerada como una especie cuya poblacién ha disminuido considerablemente (Lips,
Mendelson lll, Mufioz Alonso, Canseco Marquez, y Mulcahy, 2004). Asimismo, la Unica especie de
mamiferos reportada con alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010, corresponde a M.
novaeangliae, cuyo nombre comun es el de ballena jorobada, y de la cual se han tenido algunos
registros en las costas del Estado de Guerrero (Medrano Gonzéalez y Urban Ramirez, 2002),
especie que ha presentado un declive de su poblacion debido a la sobre explotacién por parte de
las actividades humanas, y que actualmente se encuentra considerada como parte prioritaria de
diversos programas de conservacion de la biodiversidad marina a nivel nacional (CONANP, 2010).

Considerando lo antes descrito, es importante hacer mencién que en la actualidad existe
una sinergia para el desarrollo y establecimiento de nuevas politicas y estrategias en materia
ambiental, enfocadas en el cuidado y uso de la biodiversidad de nuestro pais, particularmente en lo
que se refiere a la presente en ambientes marinos y costeros, tal es el caso de la Estrategia
Nacional de Atencion a la Biodiversidad Marina y Costera de México (ENABMC), desarrollada en el
afio 2012 por la Comisién Intersecretarial para el Manejo Sustentable de Mares y Costas
(CIMARES) de la SEMARNAT (SEMARNAT, 2012), y que establece como uno de sus principales
ejes estratégicos de accion, la generacién de informaciéon y conocimiento sobre la biodiversidad
presente en ambientes marinos y costeros a una escala nacional, de manera particular, mediante
el fortalecimiento de un sistema nacional de informacién de los mares y costas de México, que
vincule los diversos sistemas ya existentes, que sea ademas integral, accesible, conteniendo
informacion a diferentes escalas y con series adecuadas de tiempo. Al respecto, el método
desarrollado en este estudio puede ser aplicado como una linea de base para fortalecer los
sistemas de informacién a los cuales hace referencia la ENABMC, considerando las capacidades

de automatizacion y actualizacién, principalmente, que éste posee.
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Otra linea de accion especifica de la ENABMC que vale la pena resaltar, es la
correspondiente a la estandarizacién de la colecta, del andlisis e integracion de los datos sobre la
biodiversidad marina y costera, en la cual es posible aplicar el método implementado en esta
investigacion con la fin de establecer una metodologia estandarizada para la integracion de los
datos referentes a la biodiversidad, proponiendo ademas, una via para sistematizar de manera
eficiente dicha informacion.

Resalta entonces la aplicacion de un método como el propuesto en esta investigacion para
formar parte de las acciones realizadas por los distintos 6érdenes de gobierno, con la finalidad de
contar con la informacién suficiente para que la toma de decisiones sea lo mas acorde a la realidad

actual.
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CONCLUSIONES

Se obtuvieron los indices bibliométricos necesarios para determinar el estado del arte de la
investigacion sobre biodiversidad acuatica del Estado de Guerrero, México, principalmente lo
correspondiente a su biodiversidad marina, obteniendo asi una vision general de las tendencias
propias de dicha investigacion cientifica.

De esta manera, se generd un analisis del desarrollo, la dinamica y las tendencias de la
investigacion realizada sobre la biodiversidad acuatica, particularmente marina, para el Estado de
Guerrero con base en la literatura cientifica especializada.

Se encontraron 232 registros totales, publicados por 346 autores. El Dr. Agustin Aucencio
Rojas Herrara, adscrito a la Unidad Académica de Ecologia Marina de la Universidad Auténoma de
Guerrero, es el autor mexicano con la mayor cantidad de documentos publicados tanto como
primer autor, como autor secundario.

Fue identificado un total de 105 revistas donde se publicé sobre el tema de biodiversidad
acuatica y/o marina del Estado de Guerrero. Del analisis de la produccién cientifica, se encontré
que la revista mas productiva, corresponde a la Revista de Biologia Tropical de la Universidad de
Costa Rica.

El Reino Animalia es el grupo taxonémico mas ampliamente estudiado en las
investigaciones encontradas, siendo reportados 87 (37.5%) documentos empleando explicitamente
este Reino como parte de la informacién contenida en los documentos.

Se encontraron 16 especies consideradas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, lo
que representa un 7.84% del total de especies registrado en los documentos analizados (204); de
dichas especies cinco se encuentran bajo la categoria de amenazadas (A), ocho en proteccion
especial (Pr) y tres en peligro de extincién (P).

Asi pues, cabe sefalar algunas de las ventajas metodoldgicas de la aplicacién de la
bibliometria como principal estrategia para llevar a cabo futuros estudios referentes a la

biodiversidad de nuestro pais, entre las cuales podemos enfatizar las siguientes:
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I. La reduccién en los tiempos de busqueda de la informacidn necesaria para comenzar el
estudio, mediante el uso de busquedas especificas en colecciones bibliograficas
especializadas en la Web.

Il. Sistematizacién eficiente de toda la informacién obtenida por medio de la creacién y
gestion de bases de datos.

lll. Generacion de analisis para determinar tendencias en la produccion de informacion
especializada con base en estudios cientificos provenientes de fuentes confiables y
actualizadas.

IV. Capacidad de interoperabilidad de la informacion.

Al implementar el método realizado en esta investigacion, es posible llevar a cabo de
manera eficiente la obtencién y sistematizacion de informacion actualizada, referente al
conocimiento de la biodiversidad de nuestro pais, en este caso, particularmente la presente en el
Estado de Guerrero, México, lo que a su vez permite guiar la toma de decisiones para el
establecimiento de nuevas estrategias de accion especificas, desde la generacion de lineas de
investigacion cientifica, hasta el desarrollo de programas en materia de politica ambiental que
versen sobre el uso sustentable y conservacion de la biodiversidad del territorio nacional.

De esta manera, el presente trabajo de investigacion constituye un referente obligado para
futuros estudios, tanto en el ambito académico como en el sector publico, en los que se busque
obtener y analizar la informacién en materia de biodiversidad de alguna entidad federativa en

particular, e incluso a nivel nacional.
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