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1. Vision

Para el afio 2030 el Programa Educativo de Biologia Marina formara profesionales
en el area de las ciencias del mar, con estdndares de calidad avalados por los
organismos de acreditacion nacionales e internacionales, contribuyendo a la
conservacion de los ecosistemas marinos y costeros para mejorar la calidad de
estos y el aprovechamiento de los recursos para beneficio de la sociedad. Todo lo
anterior a través de los procesos de docencia, investigacién, internacionalizacion,

certificacion, capacitacion, asesoria y prestacion de servicios.

2. Analisis de las necesidades sociales
La transformacién e integracion del mundo se aceleré hacia el ultimo tercio del siglo

XX como resultado de un marcado crecimiento de las sociedades, los medios de
produccion, las comunicaciones y los sistemas informaticos. Por ende, se dio una
rapida expansion de la educacion superior y “acceder a la universidad” se convirtio
en un anhelo y un vehiculo de movilidad social formal de los sectores sociales
populares. En nuestro pais esta presion se manifestdé hacia los afios sesentas y
setentas como consecuencia de la irrupcién de las primeras generaciones de
jovenes y profesionistas nacidos y formados después de la conclusion e
institucionalizacion de la Revolucién Mexicana, a través de las movilizaciones de
médicos y las protestas estudiantiles, asi como la creciente migracién de la
poblacion rural hacia las principales urbes, como consecuencia de la

industrializacion nacional.
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Como parte de esta coyuntura, el Estado Mexicano se vio obligado a impulsar
procesos de inclusion social y favoreci6 el incremento de la matricula universitaria,
a través del crecimiento de universidades publicas ya establecidas o de creacion de
nuevas instituciones, como fue la articulacion en el Valle de México de las Escuelas
Nacionales de Estudios Profesionales de la UNAM (ahora FES), asi como la
creacion de las tres primeras unidades de la Universidad Auténoma Metropolitana.
Este proceso de crecimiento y fundacién también ocurrié en los estados. Alrededor
de los 50’s y 60°s se crearon muchas de las Universidades estatales, por ejemplo,
las dos universidades de la peninsula de Baja California y la primera unidad foranea
del Instituto Politécnico Nacional, en Baja California Sur. Sin embargo, las reformas
universitarias no fueron, ni han sido, suficientes para que coincidan con la exigencia

de la oferta de una educacién superior de calidad para todos.

Estos procesos sociales confrontaron al modelo tradicional de ensefianza
superior “elitista” (que por definicion no es masiva), y se promovié la masificaciéon
de la ensefanza superior, impulsada entre otros por la Comisiébn Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) en lo que se denomind “desarrollo hacia
adentro” (Galo Burbano Lopez. La Revista Iberoamericana de Educacién. Num. 21.
Sep-Dic 1999). A pesar de dicha expansion, la oferta educativa universitaria fue mas
de tipo cuantitativo que cualitativo. Esto gener6 problemas inerciales de calidad y
pertinencia de la educacion superior, lo que provocé una desventaja competitiva de
las universidades de Latinoameérica. Basta con consultar el ranking mundial de
universidades para darse cuenta de este hecho. A pesar de que los avances hasta
ahora estan lejos de ser 6ptimos, se ha logrado un avance en rubros importantes
como la participacion equilibrada de la mujer y su derecho para acceder a la
educacion superior, hasta alcanzar actualmente el 50 % de la matricula (e incluso
mayor en muchas carreras). Asi mismo, se ha puesto atenciéon a los grupos
minoritarios y/o histéricamente marginados por medio de programas y becas de
diversos tipos. Al respecto destaca, a nivel nacional, la Universidad Veracruzana
Intercultural, como una respuesta comprometida para disminuir las inequidades de

la educacion superior del pais.



La integracidon global exige que, para la resolucion de los problemas socio-
ambientales y economicos, la Universidad se encamine hacia Ila
“‘internacionalizacion” como parte de un ecosistema global del conocimiento, lo cual
plantea grandes retos para un sistema universitario cuyo origen tiene una marcada
vocacion regional. Lo que se propone actualmente es colocar el sistema
universitario en un lugar de anticipacion a las problematicas actuales como
propiciador de agentes de cambio, lo que hace de esta integracion un desafio alin
mayor. Como respuesta a estos retos en los ultimos afios se han conformado redes
de instituciones de ensefianza superior y de investigacion y se han implementado
programas de apoyo y estrategias de cooperacion entre docentes-investigadores.
La finalidad de estos cambios es sencilla: volver a la esencia de generar y compartir
conocimiento Universal. Las universidades con mayor desarrollo académico y
prestigio, como la Universidad Veracruzana, han adoptado procesos de innovacion

y actualizacién permanentes.

En este sentido, la actualizacion de planes de estudios se convierte en un
ejercicio recurrente que debe ser visto como un mecanismo de ajuste y congruencia.
Es facil quedar inmersos en dinamicas autocomplacientes y mirar so6lo hacia el
interior de la misma universidad, perder el contexto y dejar de escuchar la voz de la
sociedad. A dos décadas del inicio del siglo XXI, los retos de las Universidades son
muchos y deben ser resueltos rapidamente, pues la dinamica mundial y los avances
se dan a mayor velocidad. Se deben aplicar politicas y programas enfocados en
promover el talento humano para que se genere y transmita conocimiento nuevo. Si
bien este conocimiento es valioso en si mismo, es indispensable que sirva también

para la resolucién de los problemas sociales basados en conocimiento.

Varios autores han considerado pertinente llamar a esta época la sociedad
de la informacion, que se caracteriza principalmente por:
a) El conocimiento y la capacidad para innovar como recursos que generan valor y

gue son renovables.
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b) La transicién de un modo de conocimiento tradicional a un modo de conocimiento
hermenéutico y reflexivo.
c) El impacto de las nuevas tecnologias de comunicacion que permiten un rapido

intercambio de conocimiento.

En este sentido, la UNESCO apoya el uso de la innovacion digital para
ampliar el acceso a las oportunidades educativas y avanzar en la inclusion, mejorar
la pertinencia y la calidad del aprendizaje, crear vias de aprendizaje mejoradas por
las TIC, reforzar los sistemas de gestion de la educacién, y dar seguimiento a los
procesos de aprendizaje (UNESCO, 2022).

Las tecnologias digitales se han convertido en una necesidad social para
garantizar la educacion como un derecho humano basico, especialmente en un
mundo que debe hacer frente a crisis y conflictos cada vez mas frecuentes. Durante
la pandemia de COVID-19, los paises que no contaban con una infraestructura de
TIC suficiente ni con sistemas de aprendizaje digital adecuados sufrieron las
mayores interrupciones educativas y pérdidas de aprendizaje. Esta situacion dejé
hasta un tercio de los estudiantes de todo el mundo sin acceso al aprendizaje
durante el cierre de las escuelas durante mas de un afio. Las perturbaciones de la
educaciéon debido a la pandemia de COVID-19 puso claramente al descubierto la
necesidad urgente de aliar las tecnologias y los recursos humanos para transformar
los modelos escolares y construir sistemas de aprendizaje inclusivos, abiertos y
resilientes (UNESCO, 2022).

Como se ha mencionado anteriormente, la tecnologia de la informacion (TI)
es cada vez mas fundamental para el desarrollo socioecondmico de una nacion.
Esta provocando grandes cambios en nuestras sociedades al transformar la forma
en que consumimos, trabajamos, producimos, formamos y pasamos el tiempo libre.
Practicamente todas las organizaciones internacionales de desarrollo se refieren a

Tl para el desarrollo econémico y social. De hecho, las desigualdades entre las
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personas se relacionan cada vez mas con la capacidad de las personas para usar

las TIy con qué eficiencia (Youssef et al., 2015).

En lo que respecta a la Educacion Superior, el uso de TI tiene tres
consecuencias principales para los docentes, los alumnos y las instituciones
educativas. Para los docentes, la gama de recursos educativos en linea ha crecido
exponencialmente. Los docentes han comenzado, mediante un proceso de prueba
y error, a utilizar estos recursos para mejorar su ensefianza. Para los alumnos, el
acceso a estos recursos los impulsa a investigar el material con mayor profundidad,
y luego pueden comenzar el autoaprendizaje. Estos son procesos que los maestros
ya no pueden ignorar a medida que se vuelven complementarios, o incluso
sustituibles en las interacciones en el aula. Finalmente, todas las instituciones
educativas intentan estructurar estas dos consecuencias e incluirlas en sus

estrategias educativas (Hakkarainen et al. 2000; Darkwa y Antwi, 2021).

El problema resurge ahora frente a los grandes descubrimientos cientificos y
tecnoldgicos que inciden en la convivencia humana y que demandan la construccion
de un nuevo marco ético que permita condiciones de equidad. La ruptura que han
provocado las redes sociales y las tecnologias de comunicacion personalizada a
través del teléfono celular ha impuesto nuevos valores y ha generado problemas
inéditos en la sociedad, sin que sea facil predecir sus efectos a mediano y largo
plazo. En este escenario se presenta una paradoja evidente: en el momento de la
historia en el que se genera un mayor volumen de informacién y de conocimiento

los individuos se muestran incapaces de asimilarla y procesarla (Sartori, 2005).

Como fendbmeno derivado del uso de las redes sociales se han generado
distorsiones en la sociedad que no se habian advertido antes, por ejemplo, la
relativizacién de la verdad y del conocimiento cientifico a la vez que se difunden y
propician verdades a medias o noticias falsas con el fin de influir en grandes grupos
sociales. Esto ha generado nuevos problemas que requieren de una respuesta por

parte de los sectores mas criticos de la sociedad. Formar estudiantes criticos con
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fundamentos cientificos solidos es prioritario para contender con esta situacion. Los
polos de identidad tanto culturales como sociales se han trastocado y se ha dado
inicio a una serie de intercambios culturales que han llevado a configurar nuevas
identidades y a desvanecer formas de vida que de antafio habian tenido sitios
inamovibles en las comunidades locales. Ante esto, autores como Edgar Morin

advierten la ausencia de una instancia que proteja las culturas (Morin, 2006).

La constitucion de un “paradigma de la complejidad”, o de un “método de la
complejidad” o “pensamiento complejo” es el eje de la obra de Edgar Morin. El
pensamiento complejo de Morin consiste en un conjunto de principios de inteleccion
y de estrategias metodoldgicas que tienen como fin orientarnos para poder evitar
descripciones, explicaciones y concepciones simplificadoras y reduccionistas de los
distintos fendmenos, en particular de los fendbmenos humanos socioculturales
(Solana, 2001, Aronson, 2013).

La irrupcion de la complejidad en las décadas de 1970 y 1980 —y aun hoy
en sus proyecciones actuales— ha tenido un enorme impacto en la forma en que
entendemos el conocimiento cientifico. En torno a esta irrupcién se ha generado
una controversia: para algunos autores los estudios sobre la complejidad

constituyen una revolucion cientifica en ciernes (Wolfram, 2002).

La complejidad convoca a enlazar y articular la evidente dispersién del
conocimiento, con el propésito de aumentar y mejorar la comprensiéon del mundo
natural y social. Para ello, es preciso superar las fronteras disciplinares, realizar una
lectura oblicua (no-lineal) de la realidad y articularla con la l6gica de la complejidad
y la necesidad de expresar cdmo se atraviesan las mdultiples dimensiones del

conocimiento (Aronson, 2013).
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2.1 El desarrollo cientifico y tecnolégico
Los grandes avances cientificos y tecnoldgicos en todos los campos de la ciencia

son el distintivo de las ultimas décadas y de manera acelerada al inicio del siglo XXI.
En el &mbito de la biotecnologia y la genética destacan la clonacion, la
secuenciacion masiva de genomas, la edicion genética via el sistema CRISPR-
Cas9, entre otros, que sin duda inauguran nuevas reflexiones en torno a las
posibilidades del uso humano de estos nuevos descubrimientos y sus implicaciones
éticas. Pero al mismo tiempo, esto genera incertidumbre y obliga a repensar acerca
de nuestros propios limites para asimilar positivamente estos avances. Es asi que
los descubrimientos cientificos y tecnoldgicos han generado nuevos debates en las

distintas disciplinas.

Mencion aparte merece el debate ecoldgico: los efectos provocados por la
intervencion del hombre y la transformacién de los sistemas naturales han
propiciado el cambio climatico global. Vivimos una situacion de emergencia que
requiere nuestra inmediata intervencion. Segun los especialistas, nuestra
generacion sera la ultima con posibilidad de generar estrategias y acciones para
poder corregir dichos cambios. El cambio climatico, el estrés hidrico recurrente, la
sobreexplotacién de recursos naturales, la pérdida de biodiversidad y de héabitats
entre otros, obligan no sélo a las ciencias naturales a la busqueda de soluciones,
sino también a las ciencias sociales a proponer un marco ético adecuado para tales
acciones. Se habla ya del Antropoceno, en alusion a esta época de extincién masiva

de especies por eventos no naturales sino generados por el ser humano.

Los impactos humanos modernos en la Tierra han sido suficientes para traer
una nueva época geoldgica, tiene solo dos décadas. En ese corto tiempo, su uso
ha crecido de manera explosiva, no solo en las ciencias de la Tierra, sino también
mucho mas ampliamente para extenderse a través de las ciencias en general, para
extenderse a las ciencias sociales, las artes y las humanidades. Esta unidad de
tiempo geoldgico que comienza en todo el planeta y sincronicamente a mediados

del siglo XX con los cambios masivos provocados por la industrializaciéon y la
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globalizacion que se remonta a muchos milenios para abarcar los primeros impactos

ambientales humanos (Zalasiewicz, 2021).

El término Antropoceno surgié inicialmente por parte de la comunidad
cientifica a principios de la década de 2000. Una gran cantidad de investigadores
anunciaron que la época del Holoceno termind como consecuencia de las
actividades humanas. Primero asociado con el inicio de la Revolucion Industrial,
luego se vinculdé mas estrechamente con la Gran Aceleracion en la industrializacion
y la globalizacion de la década de 1950. Lo cual modificé fundamentalmente las
sefales fisicas, quimicas y biolégicas en los archivos geoldgicos. Desde 2009, el
Antropoceno ha sido evaluado por el Grupo de Trabajo de Antropoceno. Esto refleja
un estado del Sistema Tierra en el que las actividades humanas se han convertido
en impulsores predominantes de modificaciones en el registro estratigrafico,
haciéndolo claramente distinto del Holoceno. Sin embargo, mas recientemente, el
término Antropoceno también se ha utilizado para diferentes interpretaciones
conceptuales en diversos campos académicos, incluidas las ciencias ambientales y

sociales y las humanidades (Zalasiewicz, 2021).

2.2 Contexto internacional y los retos del profesional de la biologia marina
Se ha dicho que existen tres categorias de Universidad: 1) la humboldtiana o de

investigacion, 2) la de formacién de profesionales que sigue el modelo napolednico
y 3) la intelectual/formativa o de modelo britanico. Estas categorias se adoptaron en
diversos paises del mundo. EI modelo humboldtiano, por ejemplo, influyé en las
universidades norteamericanas, que, dicho sea de paso, son las que ocupan los
primeros lugares del ranking mundial. Con el avance social y cultural de occidente,
poco a poco se fue entendiendo la importancia de la investigacién como actividad
sustancial de las universidades modernas (Ruiz-Corbella y Lopez-Gomez, 2019).

Con el advenimiento de los avances descritos previamente en el terreno de

la comunicacién global, el papel del bidlogo marino egresado de la Universidad

Veracruzana se vera robustecido en el ambito internacional y su labor podra ser
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punto de partida para realizar estudios cientificos y orientar los esfuerzos de
conservacion y explotacion sustentable en diversas partes del planeta. Ademas, la
oportunidad de realizar estudios de posgrado e investigacion en el exterior les
brindara también la oportunidad de crear capacidades de frontera y traer a nuestro
pais perspectivas novedosas en areas de la biologia marina importantes para el
desarrollo nacional. La estructura de los sectores politico, econdémico y cultural de
la sociedad global esta determinada por el grado de desigualdad, pobreza material
y alimentaria, escasez de agua y energia, desempleo, desintegracién social,
deterioro del ambiente, degradacion de los recursos naturales, contaminacion en el

ambiente marino, entre otros (Meadows, Randers y Meadows, 2004).

Algunas perspectivas novedosas para la investigacion en biologia marina se
han dado desde el desarrollo tecnoldgico. Ultimas investigaciones reportan como
han aumentado las capacidades de observacion y monitoreo de los océanos para
los biolégicos marinos en los ultimos afios. Por lo que la manera de entender los
océanos estd en la cuspide de un cambio radical. Ya que la capacidad para
automatizar la recopilacion y el procesamiento de datos, asi como la integracién de
flujos de datos aumentara drasticamente la cantidad y la calidad de la informacion.
Estos nuevos conocimientos disponibles a partir de estos monitoreos continuos les
ayudaran a tomar mejores decisiones en el futuro. No hay duda de que los
cientificos continuardn ampliando su comprension sobre los océanos y cémo estos
estan cambiando. Sin embargo, es incierto si este flujo de informaciéon que se
encuentra en expansion podra influir en la generacién de las politicas publicas

necesarias para su conservacion (Bax et al., 2019).

Estos cambios en la manera en que se observan y se monitorean los océanos
ponen sobre la mesa cuestiones clave para la préxima década. Por lo que el estudio
de los océanos tendra gran potencial para respaldar los objetivos de las Naciones
Unidas y de las Ciencias Oceanicas para el Desarrollo Sostenible. Esto requiere

esfuerzos conjuntos entre universidades y paises, ya que el desarrollo de un
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sistema global de observacién para diferentes tipos de ecosistemas marinos
requiere constante comunicacion intergubernamental para llevar a cabo el
monitoreo de los progresos que se lleven a cabo en relacion con los acuerdos
internacionales. Esta automatizacién, recopilacion e interpretacion de datos
facilitarian la adopcion de informacion actualizada por parte de los tomadores de

decisiones en las préximas décadas (Bax et al., 2019).

Ante esta situacion, el profesional de la biologia marina enfrenta el gran
desafio para atenuar o eliminar los efectos negativos del antropoceno.
Investigaciones recientes proponen que este trabajo se lleve a cabo desde la
interaccion con diferentes areas del conocimiento (Zalasiewicz, 2021). Su actividad
debe estar encaminada a participar activamente en la construcciéon de un modelo
de desarrollo incluyente orientado hacia la conservacion de los recursos naturales
en un contexto de justicia social y viabilidad economica (UNCED, 1992). La
investigacion sobre alternativas de manejo y explotacién de recursos naturales que
minimicen el deterioro del ambiente, o busquen su remediacion, es uno de los

puntos centrales del quehacer del bidlogo marino (Sato y Dos Santos, 1997).

2.3 Importancia de los ecosistemas acuéaticos como recursos para el
desarrollo de la sociedad

Estos sistemas naturales han soportado la presion impuesta por el aumento de la
poblacion humana y de la produccién econdmica mundial por excedentes. Aln
cuando la produccion mundial de satisfactores fuera suficiente para todos, la
distribucion inequitativa de la riqueza provoca un escenario de desequilibrio social
y fuertes presiones geoestratégicas. En los paises desarrollados, los subproductos
industriales y agricolas afectan suelo, aire, agua y biota. En los paises en vias de
desarrollo, la deforestacion masiva, las practicas agricolas inadecuadas y la
urbanizacién incontrolada se cuentan entre los factores principales que ocasionan
la degradacion del ambiente. El agotamiento de los recursos naturales y de los
servicios ambientales que proveen se vislumbra como riesgo para la viabilidad
futura de la sociedad, (Garcia, 2000) y se advierte la emergencia de una nueva

concepcion de vulnerabilidad y seguridad (Martinez y Fernandez, 2004). Esta debe
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abarcar no sélo la proteccion de los seres humanos, sino también la proteccion de
la diversidad bioldgica, el funcionamiento de los ecosistemas y de los recursos
necesarios para la vida. Las zonas costeras albergan un gran nimero de actividades
humanas esenciales que con frecuencia estan en conflicto con la conservacion de
las comunidades ecoldgicas que lo habitan. Se estima que casi el 70 % de la
poblacion mundial vive en la costa, a no mas de 60 km de distancia de ésta. Este
porcentaje sigue aumentando, por lo que se estima que puede llegar a duplicarse
en menos de 30 afios. A nivel local, sabemos del deterioro de los ecosistemas
marinos y costeros en gran parte del litoral de los cinco estados costeros del Golfo

de México.

2.4 Biodiversidad marina y aprovechamiento racional de los recursos para la
preservacion de los ecosistemas naturales

Lo que sabemos en los Ultimos reportes con relacion a los ecosistemas terrestres y
oceanicos, es que estan cambiando mas rapidamente de lo que han experimentado
las sociedades humanas en los ultimos dos milenios (Schmidtko et al., 2017; Stock
et al., 2017). Los cambios en el océano estan ocurriendo en muchos niveles. Se
tiene datos de que existe una sustancial de sobrepesca, que afectan a una gran
cantidad de especies marinas (e.g. Watson et al., 2017), lo que genera impactos a
nivel de poblacién, a nivel de comunidad y a nivel ecosistema en la costa (Jennings
y Kaiser, 1998), y también en aguas profundas (Koslow et al. al., 2000). Algunos
otros reportes nos dicen que incluso en ambientes pelagicos existe perdida de la
diversidad marina (Crespo y Dunn, 2017). En varios sitios han sido reportados los
reemplazos de arrecifes de coral por algas de rapido crecimiento debido a los
nutrientes y otros contaminantes introducidos por los humanos en diversos
territorios de importancia para especies prioritarias (Hughes et al., 2017). Es
importante resaltar que estos problemas pueden llegar a afectar la seguridad
alimentaria y el turismo de las comunidades locales si no se toman medidas y se
aplican estrategias de disminucion del impacto de estas problematicas (Williams et
al., 2010; Thresher et al., 2011).
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Estas probleméticas estan desafiando la sostenibilidad de las poblaciones de
peces marinos y las pesquerias (Poértner et al., 2014; Gattuso et al., 2015). Ya que
los cambios en las condiciones del océano afectan directamente la fisiologia y
biologia de los organismos marinos, afectando, por ejemplo, su crecimiento,
reproduccion, mortalidad y, por lo tanto, la dinamica de la poblacion. Tales cambios
dan como resultado cambios adicionales en la biogeografia, la estructura de la
comunidad y las interacciones troficas de los ecosistemas marinos. Los sectores
dependientes de los ecosistemas marinos, como la pesca de captura, se verian
afectados por los efectos sobre las capturas, los ingresos, los costos y la eficacia
de la gestion pesquera. Estos cambios interactian con problemas globales mas
amplios, como el crecimiento de la poblacion, los cambios en el suministro de
alimentos, los patrones de consumo Y las politicas energéticas. Para comprender

completamente los desafios del cambio climatico en los sistemas marinos.

Para identificar oportunidades para mitigarlos, se necesita un examen
holistico de los efectos del cambio climatico en los diferentes niveles de
organizaciéon del sistema planetario (Cheung, 2018). Por el momento, los
indicadores de la abundancia de los recursos pesqueros, se ha reducido
aproximadamente a la mitad desde la década de 1950 (Watson et al., 2013), con
mas del 60 % de las poblaciones de peces mundiales que tienen una biomasa
inferior a la esperada. para producir el maximo rendimiento sostenible (Worm et al.,
2009; Costello et al., 2012). Continuar con la pesca como el statu quo resultara en
un mayor agotamiento y erosion de los beneficios sociales de las poblaciones de
peces (Sumaila et al., 2007; Costello et al., 2016).

Otro de los retos basicos mas apremiantes que enfrenta la biologia marina es el
rezago Taxonomico y la Sistematica de buena parte de los grupos de organismos
marinos, aun de aquellos conspicuos y de usufructo comdn. Por ello, es
imprescindible contar con recursos humanos para avanzar en el esclarecimiento
sistematico e integrativo de los organismos actuales, especialmente en las zonas

poco estudiadas como las tropicales y las aguas profundas. Es importante destacar
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que, para el estudio, descripcion y eventualmente prediccion de los procesos
biolégicos marinos, se requiere de infraestructura especializada tanto para la
reproducibilidad de las condiciones naturales como para la observacion de los
organismos en el laboratorio, tales como algas microscopicas, foraminiferos y
zooplancteres etc. Actualmente el desarrollo de vehiculos submarinos (tripulados o
robdticos) para fines cientificos permite la observacion directa no invasiva y la
recoleccion mas adecuada y menos destructiva del entorno. También, el
perfeccionamiento de la captura de imagen y video digitales a grandes

profundidades ha permitido la exploracion de habitats y organismos abisales.

Es de esperar que la introduccion de métodos electrénicos en la medicién
sindptica y continua de los parametros fisicos y quimicos de la columna de agua,
pueda ampliarse a estudios cuantitativos de biologia marina, especialmente para la
estimacion de la biomasa en los distintos niveles tréficos. Los procesos migratorios
marinos se estudian tradicionalmente por marcado-recaptura, y mas recientemente
por telemetria y seguimiento satelital mediante sensores especiales. Por otro lado,
para el estudio de la edad y crecimiento de organismos marinos se usa
regularmente la esclerocronologia, utilizandose en algunos casos las marcas que
aparecen en otolitos, vértebras, espinas y escamas de peces; asi como conchas,
estiletes y picos de moluscos. La metodologia de estudio en el laboratorio no difiere
esencialmente de la empleada en la biologia de animales terrestres y en sus

ciencias auxiliares.

2.5 El cambio climético y la busqueda de fuentes alternas de energia
En las ultimas décadas las emisiones de diéxido de carbono han aumentado

sustancialmente debido al uso de combustibles fosiles. Esto ha provocado el
calentamiento de la atmdésfera terrestre y el fendmeno de la lluvia acida, entre otros.
De continuar, o aumentar dichas actividades, la temperatura global podria
incrementarse entre 1y 3.5 ° C para el afio 2050, lo que significa un aumento mayor
a cualquier otro observado en los ultimos diez mil aflos. Como consecuencia, el nivel

medio del mar podria aumentar y podrian presentarse con mas frecuencia eventos
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climaticos catastréficos como inundaciones, huracanes e incendios de gran
magnitud (Gay Garcia, 2000). Todo esto tiene efectos perjudiciales, tanto en la
economia, como en la calidad de vida de la presente y de futuras generaciones.
Para atenuar o revertir el cambio climético es necesaria la busqueda de energias
alternativas a la de los combustibles fosiles y optimizar el manejo de la energia
actual. La obtencién de biocombustibles a partir de algas unicelulares es una de las
tecnologias verdes mas prometedoras y que mas se han explorado en los ultimos

afos.

Por otra parte, si bien la reduccion y gestion efectivas del esfuerzo pesquero pueden
reconstruir las poblaciones de peces a niveles sostenibles (Worm et al., 2009;
Sumaila et al., 2012; Costello et al., 2016), el cambio climatico plantea un desafio
fundamental para tales medidas (Cheung et al., 2012). En particular, ademas del
efecto de la pesca, los factores ambientales, como la temperatura y la produccion
primaria, también juegan un papel importante en la determinacion de la produccién
mundial de peces (McOwen et al., 2015; Britten et al., 2016). Los factores
ambientales estan cambiando drasticamente y, en consecuencia, afectan las

poblaciones de peces y la produccién pesquera (Gattuso et al., 2015).

2.6 El desarrollo sostenible y sus implicaciones en el manejo de recursos
acuaticos

Es a partir de 1972 con la "Primera Cumbre Mundial Sobre Desarrollo y Medio
Ambiente", organizada por las Naciones Unidas (ONU), cuando los seres humanos
empezamos a buscar nuevas formas de crecimiento. A este modelo se le dio el
nombre de "Eco Desarrollo” como la alternativa para lograr un crecimiento armoénico
entre el hombre y la naturaleza. En 1987 en el informe titulado Nuestro Futuro
Comun, presentado a la Asamblea General de las Naciones Unidas por la Comision
Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, se plantea un nuevo modelo
denominado “Desarrollo Sostenible” definido como: el quehacer frente a las
necesidades del presente sin poner en peligro la capacidad de las generaciones
futuras para atender sus propias necesidades. En 2012 la Conferencia de las

Naciones Unidas Rio +20 (2012), en su documento “Principios de Ila
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sustentabilidad”, enfatiza varios principios y acciones a tomar en cuenta para
detener el deterioro ambiental, por ejemplo:

- Para alcanzar el desarrollo sostenible, la proteccion del medio ambiente debera
constituir parte integrante del proceso de desarrollo y no podra considerarse en
forma aislada.

- Se debe cooperar a escala mundial para conservar, proteger y restablecer la salud
y la integridad de los ecosistemas de la Tierra.

- Los Estados deberian propiciar un aumento del saber cientifico

- Movilizar la creatividad, los ideales y el valor de los jovenes para lograr el desarrollo
sostenible por medio de una formacion integral y multidisciplinaria

- Deben protegerse el medio ambiente y los recursos naturales de los pueblos
sometidos a opresion, dominacion y ocupacion.

- Los Estados deberan aplicar ampliamente el criterio de precaucion conforme a sus
capacidades. La falta de certeza cientifica no debera utilizarse como razoén para
postergar la adopcion de medidas eficaces para impedir la degradacion del medio
ambiente.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en el marco del
planteamiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible al 2030, plantea diferentes
acciones a realizarse en el corto plazo para armonizar la situacion de escasez y
pobreza con la preservacion del medio ambiente:

- Aplicar programas eficientes para poner fin al hambre y lograr la seguridad
alimentaria

- Se requiere garantizar las modalidades de consumo y produccion sostenibles

- Incrementar las acciones para conservar y utilizar en forma sostenible los océanos
y recursos marinos

- Detener la alteracién de los ecosistemas marinos y costeros

Si bien mas de 3,000 millones de personas dependen de la diversidad marina y
costera para su sustento, se calcula que un tercio de las poblaciones de peces del
mundo esta sobreexplotada. La salud de los océanos es prioritaria pues absorben

el 30% de CO2 producido por los seres humanos. Por otra parte, se calcula que hay
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hasta 13 000 piezas de basura plastica en cada kilometro cuadrado del océano y
los micro-plasticos se han convertido en un problema reciente que afecta a seres

marinos de todo tipo. Este dafio se revierte al ser humano que los consume.

La biogeografia de los ectotermos marinos, incluidos todos los peces e
invertebrados, depende en gran medida de las condiciones del océano, en particular
de la temperatura. Los peces e invertebrados han desarrollado preferencias y
tolerancias de temperatura especificas para adaptarse a la media y las variaciones
de las condiciones ambientales de sus habitats (Portner y Farrell, 2008). Las
especies pueden responder al calentamiento de los océanos en parte cambiando
sus habitats a areas donde la temperatura y otras condiciones del océano coincidan
con sus preferencias y limites de tolerancia. Dichos cambios son generalmente
hacia regiones de mayor latitud o hacia aguas mas profundas donde existen refugios
mas frios bajo el calentamiento del océano (Cheung et al., 2009; Poloczanska et al.,
2013). Como resultado, las areas de distribuciéon de las especies cambian con el
cambio climatico, lo que provoca cambios en la composicion de las especies y la

estructura de la comunidad.

En la dltima década, se han desarrollado modelos de simulacion por computadora
para proyectar escenarios de distribucién futura de especies marinas explotadas
bajo el cambio climatico. Se desarrollé6 un modelo mecanicista de distribucion de
especies (llamado modelo de envolvente de bioclima dinamico, DBEM) que
integraba cambios en las condiciones oceénicas, ecofisiologia, dinamica de
poblacién espacial con modelado de habitat para proyectar cambios anuales en la
abundancia potencial y capturas pesqueras de mas de 1000 peces e invertebrados
explotados en los océanos globales (Cheung et al, 2016). Las proyecciones
sugieren que, en general, las especies se desplazaron hacia los polos y hacia aguas
mas profundas en todo el mundo, lo que esta provocando una alta tasa de aumento
de especies en el Artico, pero una gran pérdida de especies locales en las regiones
tropicales, asi como en los mares semicerrados (Cheung et al., 2009; Jones y

Cheung, 2015). Como resultado, se espera que las pesquerias continien
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aumentando en las regiones extratropicales (Cheung et al.,, 2015), y al mismo
tiempo se prevé que los océanos tropicales tengan condiciones que van mas alla
de las que las comunidades de peces han experimentado histéricamente, lo que

provocara una alta tasa de extincion local.

2.7 Desarrollo de la produccion de alimentos de origen acuatico
Segun las estadisticas mundiales mas recientes sobre acuicultura recopiladas por

la FAO, la produccion acuicola mundial alcanzé otro récord histérico de 114,5
millones de toneladas de peso vivo en 2018, con un valor total de venta en la
explotacion de 263,600 millones de USD. La produccion total consistio en 82,1
millones de toneladas de animales acuaticos (250,100 millones de USD), 32.4
millones de toneladas de algas acuéticas (13,300 millones de USD) y 26,000
toneladas de conchas marinas ornamentales y perlas (179,000 USD). En 2018, la
cria de animales acuaticos estuvo dominada por los peces de aleta (54.3 millones
de toneladas, 139,700 millones de USD), procedentes de la acuicultura continental
(47 millones de toneladas, 104,300 millones de USD), asi como en la acuicultura
marina y costera (7.3 millones de toneladas, 35,400 millones de USD). Después de
los peces de aleta se ubicaron los moluscos principalmente bivalvos (17.7 millones
de toneladas, 34,600 millones de USD), crustaceos (9.4 millones de toneladas,
69,300 millones de USD), invertebrados marinos (435,400 toneladas, 2,000 millones
de USD), tortugas acuéticas (370,000 toneladas, 3,500 millones de USD).

La produccion acuicola mundial de animales acuaticos cultivados crecio, en
promedio, un 5.3 % anual en el periodo 2001-2018. La produccion mundial de algas
acuaticas cultivadas, dominada por las algas marinas, experimentd un crecimiento
relativamente bajo en los ultimos afos. La Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura en su documento The future of food and
agriculture: trends and challenges describe 15 tendencias y 10 retos que incidiran
en la alimentacién en las proximas décadas (FAO, 2017). En este contexto, la

biologia marina ofrece opciones que pueden servir para resolver estos retos. Se
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dice que el mar podria aportar una cuarta parte de la alimentacion mundial para el
afno 2050.

Uno de los principales retos con los que el bidlogo marino debe estar
familiarizado se relaciona con la necesidad de producir alimentos y disminuir el
Impacto que actualmente se ejerce sobre el ambiente para producirlos. Se han
generado avances biotecnoloégicos en varios sentidos, como el aumento de la
produccion gracias al mejoramiento genético de las especies de cultivo y crianza.
Se ha logrado la generacion de variedades resistentes a la sequia, la salinidad y a
algunas plagas mediante la modificacion genética. No obstante, no se ha
demostrado su inocuidad hacia el ambiente, ni a la salud (Rifktin, 1996).

Como la extraccion de productos marinos por pesquerias parece haber
llegado a un estado de explotacion estable que no alcanza a cubrir la creciente
demanda de pescados y mariscos, la acuicultura serd en los préximos afios la Gnica
opcion para satisfacer la demanda de productos acuaticos. La FAO (2018) estima
gue la produccion acuicola mundial debe aumentar 40 millones de toneladas para
el aflo 2030 con el fin de mantener el nivel actual de alimentos acuicolas disponibles

per capita.

2.8 Contexto nacional
México posee una gran riqueza natural en sus regiones oceanica y costera, ligada

a la extension territorial y diversidad, producto de su singular fisiografia y posicién
geografica intertropical. Los litorales de México tienen una extension de 11,122 km,
exclusivamente en su parte continental y sin incluir litorales insulares, de los cuéles
7,828 km pertenecen al Océano Pacifico y 3,294 km al Golfo de México y Mar Caribe
(INEGI 2002). En esta zona se incluyen 1 562 500 hectareas de lagunas litorales y
esteros, la plataforma continental y la zona econdmica exclusiva. Es uno de los
paises megadiversos a nivel mundial con mayor extension oceanica (~ 65%) que

terrestre (35%), distribuida en la region del Océano Pacifico (incluyendo los Golfo
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de California y Tehuantepec) y en el Océano Atlantico (con el Golfo de México y el
Mar Caribe). A su vez el Golfo de México contiene al Golfo de Campeche. Lo anterior
da lugar a una amplia variedad de ecosistemas y de especies, asi como de procesos

ecologicos.

Los ecosistemas marinos son una de las principales fuentes de alimentacion para
el ser humano. México aprovecha gran parte de las especies que habitan en
nuestros mares, siendo el camardén, el atun, el huachinango, la lisa, el mero y la
sardina las especies de mayor consumo. Sin embargo, mas 230 especies de peces
del Golfo de México, 95 especies del Mar Caribe y 240 del Océano Pacifico, son
explotadas para consumo.

En nuestro pais, en la mayoria de estos ecosistemas marinos habitan un gran
namero de organismos. Se pueden encontrar mas de 300 especies de medusas,
corales y anémonas; mas de 4 mil especies de moluscos como pulpos, caracoles y
almejas; mas de 5 mil especies de crustaceos como los camarones, cangrejos,
jaibas y langostas. Alrededor de 2,500 especies de peces, tiburones y rayas;
alrededor de 50 especies de mamiferos marinos y un total de 11 especies de

tortugas y cocodrilos.

2.8.1 Las actividades productivas de pescay acuicultura en México
La carencia de una tradicion pesquera en el pais, debido fundamentalmente a una

evolucién socioeconémica alejada del mar desde la época de la colonia, trajo como
consecuencia un retraso significativo en el desarrollo de la industria pesquera y por
ende la acuicola. En 1976, el Gobierno Federal decreta la extension de la zona
Econdmica Exclusiva (Z.E.E.), a 200 millas entrando en vigor el primero de agosto
del mismo afio. Lo anterior reivindicO para México los recursos minerales y
pesqueros en una superficie de 2.5 millones de kilometros cuadrados de aguas
litorales en 11,122 km de litoral y permitio la "mexicanizacion” del Golfo de California
en su totalidad, aunado a las 2.5 millones de hectareas susceptibles de llevar a cabo

actividades acuicolas. A pesar de estos recursos, el pais ha vivido sin mirar al mar.
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Con la creacion del Departamento de Pesca, surge por primera vez un Plan
Nacional de Desarrollo Pesquero, en el cual se sefiala que para el afio 2000, se
deberian capturar dos millones de toneladas de productos pesqueros. En el 2018,
se capturo un total de 2 159,650 toneladas de productos pesqueros, es decir, 20
afios después se alcanz6 esa meta (tabla 1). La acuicultura en los 17 estados
costeros produce el 15 % de los pescados y mariscos a nivel nacional con casi 222
mil toneladas en promedio anualmente y ganancias por encima de los 6 mil millones
de pesos. Las entidades con mayor volumen son Sonora (54,000 ton); Sinaloa (casi
45,000 ton); Veracruz (30,000 ton) y Tabasco (19,000 ton).

Tabla 1. Produccién Pesquera Nacional en Peso Vivo (Ton) 2011-2021.

Afio Produccion
2011 1'660,475
2012 1'687,498
2013 1'746,277
2014 1'751,953
2015 1'692,872
2016 1'733,219
2017 2'154,855
2018 2,159,650
2019 1,886,796
2020 1,950,011
2021 1,928,947

Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural CONAPESCA, Anuario Estadistico de

Acuacultura y Pesca, México, 2021.

Es necesario sefialar que la evolucién del sector pesquero contribuye a la
generacion de divisas, fomenta el desarrollo regional y el empleo y sobre todo
preservar la soberania de nuestros mares, en la medida que podamos realizar la
Optima sustentabilidad de nuestros recursos pesqueros. Con el esfuerzo conjunto
de los cientificos y los pescadores, se han detectado mas de 200 especies

explotables de gran importancia econémica y de alto valor alimenticio, pero no se
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logra aun que el pescado se convierta en un producto popular, cuya demanda y
consumo lo hagan apreciable en la mesa de los mexicanos. Existe un marcado
desequilibrio en cuanto al consumo de productos pesqueros entre las zonas rurales
y urbanas, entre las regiones costeras y las interiores y los diversos estratos de
ingresos. El consumo per capita ha sido variable sin existir una tendencia favorable
al alza, asi en el 2010 se tenian 10.57 Kg por persona alcanzando su maximo de
13.13 Kg en el 2017 (Tabla 2). No existe una relacién entre el crecimiento de la

produccion total nacional y el consumo per capita.

Tabla 2. Consumo per Cépita (Kg/Hab) 2011-2021.

Ao Consumo
2011 9.34
2012 8.91
2013 9.40
2014 11.29
2015 11.91
2016 12.48
2017 13.13
2018 12.91
2019 11.51
2020 11.39
2021 12.36

Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural CONAPESCA, Anuario Estadistico de

Acuacultura y Pesca, México, 2021.

La flota pesquera opera con bajos niveles de productividad y altos costos
debido a la obsolescencia del equipo y a la falta de refacciones, a la insuficiencia de
artes de pesca, la escasez de mano de obra calificada y a la falta de diversificacién
en la captura. Lo anterior origina baja rentabilidad, altas mermas y abastecimiento
inadecuado. El total de las embarcaciones en el 2018 asciende a 77,483 sin
embargo, de este total, 75,456 corresponden a embarcaciones menores que se

dedican a la pesca artesanal cuya escasa autonomia en el mar implica la
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explotacion de alto impacto en las zonas inmediatamente cercanas a la linea de la

costa (Zarza, 2021) (Tabla 3y 4).

Tabla 3. Infraestructura Pesquera (Embarcaciones) 2011-2021.

Afio Embarcaciones
2011 82,069
2012 71,654
2013 76,096
2014 75,741
2015 76,285
2016 75,997
2017 76,306
2018 77,483
2019 76,880
2020 77,069
2021 76,131

Fuente: Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural CONAPESCA, Anuario Estadistico de

Acuacultura y Pesca, México, 2021.

Aunado a lo anterior, 2,027 embarcaciones de pesca de altura tienen una

antigiiedad de mas de 30 afios. Por lo que su mantenimiento es demasiado alto y

son en este momento obsoletos.

Tabla 4. Embarcaciones Menores (Pesca Riberefia) 2011-2021.

Afio Embarcaciones Menores
2011 78,888
2012 68,496
2013 74,055
2014 73,725
2015 74,266
2016 73,978
2017 74,286
2018 75,456
2019 74,863
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2020 75,090
2021 74,275

Fuente: Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural CONAPESCA, Anuario Estadistico de

Acuacultura y Pesca, México, 2021.

Algunas actividades pesqueras, como la del camarén, han tenido que tomar
decisiones drasticas y disminuir la flota en mas del 50 % debido al crecimiento
acelerado que tuvo y a la sobre explotacion que llevan a cabo, dicha actividad habia
llegado a los limites maximos sostenibles. En contraste, las pesquerias de escama
se encuentran en un nivel de sub-explotacién. También es necesario hacer
referencia a la sub-utilizacion de la flota atunera y al decaimiento de la captura,

industrializacion y comercializacion de estos productos en los Estados Unidos.

Por otro lado, la acuicultura carece de infraestructura basica y se enfrenta a
la siembra indiscriminada de especies, a la deficiente asistencia técnica y crediticia
y a la dispersién organizativa de los productores. Cabe sefialar que las actividades

acuicolas representan el 16.2 % de la produccion pesquera nacional.

Tabla 5. Produccién por Acuicultura (Ton) 2011-2021.

Ao Produccion Participacion
%
2011 262,855 15.8
2012 254,026 15.0
2013 245,761 14.0
2014 325,003 18.5
2015 359,993 21.2
2016 388,833 22.4
2017 404,551 18.7
2018 395,537 18.3
2019 351,002 18.0
2020 351,002 18.0
2021 351,002 18.0
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Fuente: Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural CONAPESCA, Anuario Estadistico de

Acuacultura y Pesca, México, 2021.

Dada la problematica de la pesca del camaron, se inicié en nuestro pais el
cultivo del mismo en grandes estanques; sin embargo, se enfrentan graves
problemas en cuanto al rendimiento por hectarea, de sanidad y de nutricion. A pesar
de lo sefialado, la produccion de camaron, a través de la acuicultura, tiene un

crecimiento sostenido.
En lo referente a recursos humanos, en la Tabla 6 se muestra que la actividad

pesquera empleo durante el 2018 a 298,445 trabajadores, en los rubros de captura

y acuicultura.

Tabla 6. Poblacion ocupada en la Captura y Acuicultura (Nimero de Personas) 2011 - 2021.

Ao Personal
2011 271,369
2012 266,380
2013 272,533
2014 270,919
2015 294,840
2016 294,245
2017 295,033
2018 298,445
2019 296,596
2020 295,200
2021 292,584

Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural CONAPESCA, Anuario Estadistico de

Acuacultura y Pesca, México, 2021.

Otros problemas que inciden en la ineficiencia y baja productividad de las
actividades pesqueras y acuicolas se derivan de un patron tecnolédgico obsoleto, de
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la falta de capacitacion y especializacion en estas materias, diversificacion de la

produccién y mantenimiento adecuado del aparato productivo.

2.9 Contexto regional
El Golfo de México es un sistema ambiental de los mas diversos y ricos de la

tierra, por sus dimensiones y caracteristicas es el mar interior del Atlantico tropical
y un verdadero mediterraneo entre las Ameéricas del norte y del sur. A lo largo de
4,000 km de litoral, los ecosistemas de cayos, dunas, deltas, rios, bahias, estuarios,
lagunas costeras, humedales, manglares, arrecifes de coral, forman una red
compleja de habitats. La riqueza biodtica del Golfo de México esta determinada por
la amplitud de su plataforma continental, las descargas de los sistemas fluviales, los
movimientos de las masas de agua, la calidez de sus aguas superficiales,
luminosidad, estabilidad de la salinidad y distribucién de los nutrientes. Por otra
parte, el dragado y la perforacion de pozos petroleros ha incrementado los sélidos
suspendidos y la turbidez, lo que limita la penetracion de luz y modifica la tasa de
fotosintesis. Los plaguicidas y metales pesados procedentes de las actividades
industriales y de la agricultura y ganaderia se almacenan en los sedimentos y tejidos
de numerosos organismos generando alteraciones fisiologicas. Los efluentes y
derrames resultantes de actividades petroleras, comerciales, quimicas y nucleares
son una amenaza severa para los ecosistemas del Golfo de México (Kuhlman,
1988).

La zona marina de Veracruz histéricamente ha jugado un rol importante para
México. Las culturas prehispanicas se familiarizaron con los organismos de las
zonas marinas como corales, gorgonias, estrellas de mar, moluscos y peces.
Algunos de ellos se utilizaron como ofrendas y otros como alimento (Lépez y
Polanco 1991). El asentamiento de la cultura Olmeca en la zona costera de
Veracruz y Tabasco parece indicar que los habitantes de la regién han utilizado
tanto los ambientes marinos (e.g. islas) como los seres vivos que habitan en ellos
para sus ritos y ceremonias, tal como lo demuestran los restos arqueologicos que

incluyen conchas de caracol, estrellas de mar y almejas, entre otros. Fue a través
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del litoral veracruzano que los espafioles arribaron a México en el siglo XVI. En la
época colonial las islas fueron utilizadas para la reparacion de embarcaciones y
para preparar los ataques. La zona marina de Veracruz ha sido testigo de cruentas
batallas e intentos de ocupacion por parte de Francia y Estados Unidos

particularmente (Nipper et al., 2006).

Los arrecifes asociados a las costas veracruzanas han sido registrados en
las cartas de navegacion debido al peligro que implican para esta actividad y porque
Veracruz fue el puerto de mayor trafico en la época de la colonia. Las primeras
observaciones cientificas marinas fueron realizadas por Humboldt en 1861, (Jordan-
Dahlgren y Rodriguez-Martinez, 2003). Actualmente, Veracruz sigue siendo el
primer puerto de México en el Golfo y su zona marina es un punto clave para las
comunicaciones, la industria y el comercio del pais. EI Censo Marino Mundial -un
trabajo multidisciplinario internacional llevado a cabo durante varios afios- demostrd
que el Golfo de México es uno de los cinco mares con mayor diversidad de especies

en el mundo.

2.9.1 Los ecosistemas marinos de Veracruz
El extenso litoral marino de Veracruz y los cauces fluviales que drenan al Golfo de

México, asi como las masas de agua marinas y sus patrones de circulacion generan
condiciones particulares que permiten la presencia de diferentes ecosistemas
ligados al mar. En Veracruz, el ecosistema de playa esta compuesto de dunas, cara
de playa y una zona de ruptura de ola, mismos que tienen un intercambio constante
de materiales. Las playas de Veracruz, segun Carranza-Edwards y Rosales-Hoz
(1995), pertenecen a dos grupos: 1) las asociadas con fuentes de rocas volcanicas
y 2) las ligadas con areas no volcanicas, rocosas y arenosas. La zona costera
asociada a rios se interconecta por una red extensa de humedales y planicies de
inundacion temporal y perenne que permiten la retencion del agua que son el habitat
de plantas diversas especificamente adaptadas a este tipo de ambientes y de la
fauna asociada a esta vegetacion tanto emergente como sumergida (Escobar-

Briones, 2004). Las lagunas costeras y los estuarios son cuerpos acuaticos litorales
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gue tienen, en su mayoria, comunicacion permanente o efimera con el mar y son el
resultado del encuentro entre dos masas de agua de diferentes caracteristicas, lo
cual genera fendmenos particulares en su comportamiento fisico, quimico y
biologico (Contreras, 1993). El estado de Veracruz, por sus caracteristicas alberga
una importante cantidad de sistemas estuarinos entre los que destaca el del rio
Panuco, Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla, La Antigua, Jamada, Papaloapan,
Coatzacoalcos y Tonala.

Los arrecifes de coral son las mas grandes y espectaculares estructuras
construidas por organismos vivos. Su base estructural es producida por cnidarios
hermatipicos que extraen carbonatos del agua circundante para construir sus
esqueletos (Sorokin, 1995). El desarrollo de estos ecosistemas ocurre en aguas
someras y calidas con escasas fluctuaciones en la salinidad y con alta
transparencia. En las costas de Veracruz, asociado con formaciones arrecifales, se
encuentran las islas Sacrificios, Verde, Enmedio y Lobos, entre otras. Estos
ecosistemas han sido referidos por varios autores como parte de los rasgos
arrecifales de Veracruz (Moore, 1958; Righy y Mclintire, 1966; Chamberlain, 1966;
Jordan, 1993). Los trabajos sobre la flora y fauna de estos ecosistemas no son tan
abundantes, pero destacan los de Lot-Helgueras, (1970; 1971) y Gonzalez-Gandara
(2003).

La plataforma continental es definida como la extension por debajo de la
marea mas baja al reborde continental donde el talud continental desciende
abruptamente. Esta parte marina tiene una extension variable y justamente en el
estado de Veracruz es muy estrecha. Escobar-Briones (2004) sefiala que la
plataforma continental, al igual que otras zonas costeras, es difusa y poco delimitada
en cuanto a profundidad y caracteristicas del sedimento y fauna asociada. La zona
de influencia de agua proveniente del continente varia en funcion de la descarga
fluvial y por esto la mayor parte de los fondos en la plataforma continental de
Veracruz son lodosos hasta en un 50 %, ademas de presentar arenas en mas de

40 % y algo de grava, fragmentos de conchas y coral.
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2.9.2 La pescay la acuicultura en el Estado de Veracruz
En el estado de Veracruz, tanto la Produccion Pesquera como la Acuicola ha

aumentado. En el afio 2010 se capturaron un total de 91 218 ton y en el 2018, 103

913 ton, lo que representa un 12.2 % de crecimiento (Tabla 7).

Tabla 7. Produccion Pesquera en Peso Vivo en el Estado de Veracruz (Ton) 2010-2018.

Ano Toneladas
2010 91,218
2011 79,268
2012 75,270
2013 69,631
2014 78,904
2015 96,416
2016 101,716
2017 111,852
2018 103,913

Fuente: Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural CONAPESCA, Anuario Estadistico de

Acuacultura y Pesca, México, 2018.

La pesca de escama riberefia abarca una gran diversidad de especies y de
recursos asociados a la costa (Fuentes et al., 2000). La pesca en los arrecifes de
coral ha generado un impacto en las comunidades de peces ya que es selectiva,
por ejemplo, es dificil encontrar en este momento especies de meros, chernas,
cubera, jureles que antes eran comunes. Un dato significativo es que en el estado
Gnicamente se encuentran 33 embarcaciones camaroneras. En materia de
acuicultura el panorama también es critico, ya que solo existen Unicamente cinco
centros para produccion de crias, semillas y postlarvas: los Amates (1973), La
Tortuga (1976), Tebanca (1976), Sontecomapan (1978) y Matzinga (1979). Los
primeros cuatro cuentan con un potencial de produccion de 1.5 millones de crias de
tilapia y la Ultima, Matzinga, tiene un potencial para la produccion de 5 toneladas de
trucha. Sin embargo, dado el tiempo de construccién y el escaso mantenimiento e

inversion para su operacion estos han reducido su produccion notablemente (Zarza
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2021). Las actividades acuaculturales son un area de oportunidad estratégica en el
estado de Veracruz. A pesar del impacto en la produccidn pesquera, la produccion
por acuicultura se mantiene medianamente estable representando en el 2018 el
42.3 % de la produccion (Tabla 8).

Tabla 8. Produccion por Acuicultura en el Estado de Veracruz en Peso Vivo (Ton) 2010-2018.

Afo Produccion Produccion Participacion
Pesquera Acuicola %
2010 91,218 41,103 34.1
2011 79,268 37,831 38.0
2012 75,270 33,012 41.6
2013 69,631 29,831 39.9
2014 78,904 35,470 36.7
2015 96,416 33,910 37.5
2016 101,716 37,910 37.2
2017 111,852 33,930 41.2
2018 103,913 32,996 42.3

Fuente: Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural CONAPESCA, Anuario
Estadistico de Acuacultura y Pesca, México, 2018

La realidad de la Pesca en el Estado de Veracruz es que su produccién no
ha aumentado significativamente, inicamente representd el 4.8 % de la produccién

a nivel nacional en el 2018 (Tabla 9).

Tabla 9. Serie Histérica de la Produccion Pesquera Nacional y por Acuicultura en el Estado de
Veracruz en Peso Vivo (Ton) 2000-2008.

Afo 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Produccion | 1,619, | 1,660, | 1,687, | 1,746, | 1,751, | 1'692, | 1,733, | 2,154, | 2,159,
Pesquera 982 475 498 277 953 872 219 855 650
Nacional
Produccion | 91,21 | 79,26 | 75,27 | 69,63 | 78,90 |96,41 |101,7 |111,8 | 103,9
Pesquera 8 8 0 1 4 6 16 52 13
Veracruz
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Porcentaje | 5.6 4.7 4.1 3.9 4.5 5.6 5.8 5.1 4.8

%

Produccion | 270,7 | 262,8 | 254,0 | 245,7 |325,0 |359,9 |388,8 |404,5 | 3955

Acuicola 17 55 26 61 03 93 33 51 37
Nacional

Produccion | 41,10 | 37,83 | 33,01 |29,83 |3547 |3391 |37,91 |33,93 |32,99
Acuicola 3 1 2 1 0 0 0 0 6
Veracruz

Porcentaje | 15.1 14.3 12.9 12.1 10.9 9.4 9.7 8.3 8.3

%

Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural CONAPESCA, Anuario Estadistico de

Acuacultura y Pesca, México, 2018

El desconocimiento de la potencialidad de otras especies no permite la
diversificacion de la pesca. La generacion de alimento de alto valor proteinico y un
costo relativamente bajo es una de las ventajas que ofrece el cultivo de especies
marinas. Esto conlleva a definir qué especies son factibles de cultivar sabiendo que
es mas rentable el cultivo que la captura, como ocurre, por ejemplo, en el caso

especifico del camaron.

2.9.3 Los problemas ambientales de la zona marina del Golfo de México

La zona costera por su naturaleza es heterogénea, fragil y dinamica. El desarrollo
econdémico no planeado y la expansion de las ciudades ha provocado una fuerte
presibn sobre los ecosistemas costeros, modificando su estructura y
funcionamiento. Zonas con humedales y arrecifes coralinos han sido declarados
como ecosistemas prioritarios a nivel mundial que no deben ser sobre explotados.
Estos ecosistemas funcionan como zona de crianza y alimentacion de numerosas
especies, algunas de ellas de interés pesquero o turistico. La belleza paisajistica de
los humedales y los arrecifes coralinos los ubica en un lugar privilegiado para su

preservacion.
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Practicamente todas las poblaciones de las cuencas hidrolégicas que vierten
hacia el Golfo de México como Tampico, Tuxpan, Veracruz y Coatzacoalcos, lo
hacen practicamente sin ninguna clase de tratamiento previo. Asi mismo, las areas
densamente pobladas y distantes del altiplano utilizan a la region del golfo de
México como sitio de descarga final. Por ello, el Golfo de México presenta una
acentuada y evidente contaminacion. Los analisis de agua potable de las principales
localidades de la regién muestran una alta y constante contaminacion bacteriana
del grupo coliformes totales y fecales en sitios cercanos a los centros urbanos
(Wong y Barrera, 1998). El fendbmeno de hipoxia documentado por Rabalais et al.,
(1991 y 1995), afecta grandes areas de la zona norte del Golfo de México cercanas
a la plataforma continental durante cada verano. Por otra parte, se han registrado
altos niveles de concentracion de hidrocarburos para el rio Tuxpan, Puerto de
Veracruz, laguna del Ostidén y los rios Coatzacoalcos y Tonala, en el estado de
Veracruz. EI 50 % de los sistemas costeros rebasan el limite permisible de
hidrocarburos. Los registros de hidrocarburos en mar abierto, tanto en el golfo como
en el Mar Caribe, rebasan de manera significativa el valor normativo de 10 ppb. Se
ha documentado que Campeche tiene un promedio de 48 pbb y Veracruz 15.1 pbb
(Diaz-de-Leon et al., 2004).

La pérdida de biodiversidad se debe a diversos factores entre los que destaca
la introduccion de nuevas especies. Desafortunadamente, los efectos nocivos
varian con la geografia, el tiempo y las especies (Courtenay 1995). A esto se puede
agregar la falta de registros de especies invasoras pues hay pocos datos biolégicos
de sistematica y biogeografia. El transporte maritimo, el agua de lastre de barcos y
la acuicultura estan considerados como los vectores mas importantes para la
introduccion de especies acuéticas invasoras. Por ejemplo, en el Golfo de México
existen 18 granjas dedicadas al cultivo de camardn marino del Pacifico, Litopenaeus
vannamei, que utiliza cientos de millones de organismos de camaron en cada ciclo

de cultivo.
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El asentamiento y desarrollo de las industrias petrolera, eléctrica, pecuaria y
turistica, aunados a los residuos de actividades agricolas, ganaderas y urbanas han
modificado las caracteristicas de los ecosistemas marinos. Las descargas de aguas
negras al ser vertidas en el ambiente marino contribuyen al crecimiento poblacional
de los microorganismos nocivos (Wong-Chang y Barrera Escorcia, 2005).
Evaluaciones recientes indican que la calidad de agua es inadecuada por el alto
indice de coliformes (Barrera et al., 1999). Las actividades industriales,
particularmente la explotacion de petréleo y gas se han elevado en la zona marina
de Veracruz. Actualmente se estan efectuando perforaciones por parte de PEMEX
principalmente en la plataforma continental. Estas acciones aunadas a los
vertimientos hacia los sistemas acuaticos del Golfo de México traen consigo
substancias y terrigenos que modifican las caracteristicas sedimentolégicas de la
region. Los metales pesados que resultan especialmente de las actividades
industriales se han ido acumulando particularmente en lagunas costeras. En los
sistemas arrecifales también se ha detectado la presencia de metales pesados
(Morlan-Cahue y Opongo-Pifia, 2005). Las concentraciones de estos metales
pesados en los seres vivos varian de acuerdo a la especie. Por ejemplo, los estudios
de Sobrino-Figueroa et al., (2006) realizados en lagunas costeras del norte de
Veracruz, indican altos niveles de HPAs, Cd, Pby Cr, Cr, Pb en el ostién. Los niveles
de hidrocarburos dispersos en la zona marina son altos, particularmente en las
areas de intenso trafico marino y de actividades industriales relacionadas con la
industria petrolera. Por ejemplo, el rio Tuxpan, el rio Coatzacoalcos y el puerto de
Veracruz presentan altas concentraciones con 20 ug L-1, 14 ug L-1y 14 pg L-1

respectivamente (Botello, 2005).

El turismo de playa en Veracruz es una tradicion, empero el vertimiento de
residuos urbanos y las actividades industriales generan condiciones insalubres en
las zonas turisticas. En cada temporada vacacional se emiten alertas por las
autoridades sanitarias para que los bafiistas tomen sus precauciones. El nUmero de
coliformes fecales detectadas en las playas veracruzanas usualmente esta por

encima de las normas. Los ecosistemas de arrecifes coralinos y de manglar se han
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convertido en atractivos turisticos por su notable diversidad biolégica, pero se
requiere de un conocimiento completo de sus componentes y de su funcionamiento

para definir la carga turistica que pueden soportar.

Los fendmenos naturales (e. g. nortes, ciclones) pueden modificar los rasgos
fisicos de los ecosistemas costeros, particularmente de las playas, islas, arrecifes
coralinos, manglares y sistemas estuarios. Para disminuir el efecto de estos
fenbmenos se requiere contar con informacion basica de los procesos

oceanograficos y bioldgicos, que permita prevenir y mitigar estos efectos.

2.10 Investigacion y Conservacion de la diversidad biol6gica marina
Las primeras observaciones cientificas marinas fueron realizadas por Humboldt en

1861 (Jordan-Dahlgren y Rodriguez-Martinez, 2003). Uno de los primeros trabajos
formales sobre los arrecifes coralinos es el de Heilprin (1890). En el siglo XX se
realizaron diferentes expediciones que incorporaron datos sobre la diversidad
biolégica marina de Veracruz. En algunos casos los ambientes veracruzanos se han
convertido en los laboratorios tanto de Instituciones del pais (Escuela Nacional de
Ciencias Bioldgicas, la Universidad Nacional Autonoma de México, la Universidad
Auténoma Metropolitana, La Universidad Autonoma de Nuevo Ledn y por supuesto
de la Universidad Veracruzana) como del extranjero (T&M University).
Recientemente se ha publicado la presencia de peces marinos endémicos de
Veracruz, (Taylor y Atkins, 2007) sobre esponjas, (Gomez, 2007; Gonzalez-
Gandara et al., 2009) equinodermos, (Solis Marin et al., 2007), peces, (Gonzélez-
Gandara, 2010) que muestran nuevos registros para Veracruz. Para contender con
los dafios se han generado numerosas propuestas y se han destinado grandes
areas para la conservacion. Actualmente tenemos al Sistema Arrecifal Veracruzano
y Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan como zonas de proteccion de flora y fauna bajo
la supervision de la CONANP. Otros como los humedales de Alvarado, Tuxpan,
Tamiahua y La Mancha han sido declarados como areas de proteccion bajo el

convenio de Ramsar.
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2.11 Espacios naturales para recreacion
El extenso litoral marino de Veracruz, que cuenta con una longitud de 745.14 km,

(INEGI, 1984) constituye un poco mas del 10 % del total que posee nuestro pais.
Las playas son uno de los ecosistemas mejor representados en el litoral
veracruzano, segun Carranza-Edwards y Rosales-Hoz (1995) pertenecen a dos
grupos: a) las asociadas con fuentes de rocas volcanicas y b) las ligadas con areas
no volcanicas, rocosas y arenosas respectivamente. Las playas del litoral
Veracruzano, en el tramo Puerto de Veracruz-Tuxpan, son de las mas visitadas por
turistas nacionales. Son playas que suelen buscar los turistas para observar la
liberacion de tortugas marinas. Si bien esto tiene un papel cultural y educativo,
también se generan problemas y alteraciones en los ciclos de vida de estos
organismos. Con la apertura de la nueva autopista Cardel-Poza Rica en el afio 2022,
la presion antrGpica se incrementara ostensiblemente en estas playas, por lo que
se debe poner particular atencion a los programas de conservacion de la tortuga
marina. Ademas, los prestadores de servicios turisticos tienen que tomar conciencia
de las ventajas y desventajas de esta nueva situacion y jugar un papel importante
en esta nueva cultura de la ecologia y el desarrollo sustentable.

Los arrecifes son zonas muy apreciadas por los turistas y en nuestro estado
se prestan servicios turisticos especializados de buceo sobre todo en la isla de
Sacrificios, Isla Verde, Isla de Enmedio e Isla Lobos. Contreras et al. (2002) refieren
gue las lagunas costeras y estuarios de Veracruz cubren una superficie de 116 600
ha, destacando por sus dimensiones las lagunas de Pueblo Viejo, Tamiahua,
Tampamachoco, Mandinga, Alvarado y Sontecomapan, asi como los estuarios de
Tuxpan, Papaloapan, Coatzacoalcos y Tonala. En estos lugares hay manglares aun
en buen estado de preservacion y son areas de belleza singular que resulta de la
vegetacion y de los animales que habitan permanente o temporalmente. Estos
cuerpos de agua con vegetacion de manglar son buscados por turistas de “aventura”
gue gustan de visitar los manglares para hacer observaciones de aves y cocodrilos.
Los ambientes referidos dan una idea del potencial para la recreacion y turismo con

gue cuenta el estado de Veracruz, que bien podria aprovecharse de manera
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sostenible pues constituye una de las principales zonas turisticas al ubicarse en la

zona centro del pais, a poco menos de 4 h de la ciudad de México.

2.12 Evaluacion de la contaminacion en los ecosistemas
En el Bloque Temético IV correspondiente al Bienestar Social se encuentra el Medio

ambiente. Como fundamento se cita al Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (2014) “La atmédsfera y el océano se han calentado, los volumenes de
hielo y nieve han disminuido, el nivel del mar se ha elevado y las concentraciones
de gases de efecto invernadero han aumentado”. Ahi se menciona que Veracruz se
coloca como un estado privilegiado en cuanto a su riqueza natural resultado de su
complejidad estructural, ubicacion geogréfica y heterogeneidad de habitats. No
obstante, enfrenta terribles problemas ambientales provocados por la industria
petrolera, la de la cafia de azucar, el crecimiento urbano desorganizado, entre otros.
Todo ello ante la ausencia de un modelo de desarrollo econémico que priorice la
sostenibilidad y la preservacion del patrimonio natural. Sesenta y uno de los
municipios de Veracruz presentan una alta y muy alta vulnerabilidad ante el cambio
climético, teniendo efectos visibles principalmente en:

+ Afectaciones en cultivos clave como el café y el maiz

* Reduccion en la captura y produccién del sector pesquero

* Aumento de radiacion en las poblaciones vegetales de los bosques

» Extensién de los periodos de sequia

» Mayor frecuencia e intensidad de huracanes e inundaciones.

Ante este panorama, los impactos del cambio climéatico en el territorio
veracruzano son innegables y se requieren acciones urgentes para mitigarlos. Por
esto, el desarrollo no planeado y la expansion de las ciudades han provocado una
fuerte presion sobre los ecosistemas costeros marinos, modificando su estructura y
su funcionamiento. Uno de los rasgos relevantes de las costas de Veracruz lo
constituyen sus cuencas, en las que se descargan residuos agricolas y ganaderos

(plaguicidas, fertilizantes), industriales (metales pesados, hidrocarburos) y urbanos
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(aguas negras), mismos que en la mayoria de los casos no son tratados,
convirtiéndose en riesgos potenciales para la diversidad biologica de Veracruz. Los
datos reportados por Wong-Chang y Barrera-Escorcia (2005) refieren la presencia
de bacterias patdégenas en las lagunas de Tamiahua, Alvarado y Tuxpan. Los
metales pesados resultantes de las actividades industriales (e. g. papeleras) se han
ido acumulando en los ecosistemas marinos y lagunas costeras veracruzanas
(Guzman Amaya et al., 2005). Los productos quimicos usados para aumentar la
produccion agropecuaria y eliminar las plagas se bioacumulan. Los plaguicidas
disueltos y particulados en las aguas pueden ser transportados a grandes distancias
por las corrientes y mareas. Estos se bioacumulan en los tejidos de los seres vivos
y son transportados a la cadena alimenticia (Albert y Benitez, 2005; Cheung et al.,
2012).

Se prevé que la produccién primaria neta marina disminuya con las
variaciones entre las regiones oceénicas. En combinacion con los cambios en la
distribucion de las especies explotadas bajo el cambio climatico, se prevé que las
capturas pesqueras mundiales se redistribuyan con ganadores y perdedores. El
metandlisis de los datos histéricos de captura de diferentes especies y grandes
ecosistemas marinos sugiere que la composicion del fitoplancton (tamafio pequefio
y grande), la produccién primaria neta o la produccion de mesozooplancton, la
produccion de exportacion pelagica a demersal y el rango de especies son
predictores estadisticamente significativos del potencial maximo de captura (un
indicador del rendimiento maximo sostenible) (Cheung, et al., 2008; Stock, et al.,
2017). Al aplicar estos principios en el DBEM para proyectar los efectos del cambio
climatico en las pesquerias, se encontré que el maximo potencial de captura se
redistribuiria, con un aumento en el potencial de captura en el Artico y una
disminucién en la mayoria de las pesquerias tropicales en condiciones normales
(Cheung, et al., 2010, 2016).
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2.13 Calidad nutricional y poblacién consumidora
La poblacién veracruzana tiene la necesidad de contar con alimentos ricos en

proteina de calidad para mejorar su calidad de vida. Una alternativa que no ha sido
aprovechada del todo es la que proporciona el ambiente marino a través de la pesca
y la acuicultura. En los registros estadisticos de pesca se incluyen 190 nombres
comunes de peces, crustaceos y moluscos (Quiroga-Brahms et al. 2002), la mayor
parte ligados a ambientes marinos. Histéricamente, Veracruz ha sido una region
pesquera, la mas importante en la captura de tiburon, cuyo promedio de 2,000
toneladas anuales se mantiene, registrandose en el 2018 un total de 2,964 ton. La
pesca de jaiba se realiza en Mandinga, Alvarado, Tamiahua, Tampamachoco y
Pueblo Viejo. Otras especies que se capturan con fines comerciales son el cangrejo
azul y el langostino, siendo Veracruz quien ocupa el primer lugar en la captura de
este Ultimo con 1,313 ton anuales. Otro grupo econémicamente importante son los
moluscos, principalmente caracol, almeja, ostién y pulpo. ElI mas importante por el
volumen de captura es el ostidon, el cual aporta el 42.6 % del total nacional
(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural CONAPESCA, 2018). La captura de
pulpo en los bajos de Tuxpan llegd a 294 ton. anuales y la de almeja, que se explota
principalmente en Alvarado, tuvo una producciéon de 2,096 ton. en el 2018.
Finalmente, aunque no existen registros de la captura de caracol, el lamado canelo

(Strombus pugilis) es el principal (Pech-Paat, et al., 2002).

2.14 Cambio climético y el rol de la Universidad
Los fendmenos naturales como nortes, ciclones o huracanes, deslaves, granizadas

entre otros, pueden modificar los rasgos fisicos de los ecosistemas marinos,
especialmente los costeros. Por ejemplo, los huracanes Dean y Lorenzo que
irrumpieron en las costas del norte de Veracruz en 2007, asi como el huracan Grace
en 2021, provocaron cambios en la linea de playa debido a la accién erosiva. Para
el caso de los arrecifes, los huracanes provocan la ruptura de colonias coralinas,
especialmente las mas fragiles como el coral cuernos de alce que se ubica en zonas
donde el oleaje es intenso (Gonzalez-Gandara, 2010). A gran escala, el cambio
climatico constituye uno de los mayores problemas que enfrenta la sociedad y un

reto especial para los profesionistas de las ciencias naturales.
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La Universidad Veracruzana ha promovido reformas en su interior a partir de
que ha reconocido estos escenarios y ha anticipado su articulacion con ellos. En un
contexto en el cual los grados de calidad y los criterios de competencia académica
son indicadores de la excelencia de las instituciones educativas, ha convocado a la
comunidad a sumar esfuerzos individuales para construir un nuevo tipo de
formacion universitaria con propuestas de trabajo académico. Ya no se solicita la
formacion de profesionistas “especializados”, ahora se requiere una formacion
integral y una conciencia de la importancia que tiene el auto aprendizaje y el
permanente proceso de adquisicion de conocimiento. Es imprescindible emprender
una reforma de mentalidades que posibilite nuevas formas de construcciéon mental
a partir de enfoques multidisciplinarios, interdisciplinarios e incluso
transdiciplinarios. Esta idea de universidad reclama un compromiso autoformativo
por parte de los estudiantes, quienes mediante la supervisién de los profesores -
expertos disciplinarios- deberan desarrollar su creatividad a la vez que aprenden.
En este panorama se desarrollardn los egresados de la licenciatura en biologia
marina, por lo cual es importante proporcionarles las herramientas y encaminarlos
a enfrentar algunos de los problemas de nuestra época: biodiversidad,
contaminacion ambiental, produccién de alimentos, farmacos, cambio climatico y

desarrollo sostenible.

2.15 Programa de Trajo 2021-2025
En el programa de trabajo 2021-2025. Por una transformacién integral, plantea la

transversalizacion de los derechos humanos y la sustentabilidad en las actividades
sustantivas que desarrolla la universidad. Es por ello que es necesario que los
programas educativos incluyan acciones orientadas a la inclusion y atencion a la
violencia de género, la promocién y atencion a la salud mental de la comunidad
universitaria. En los tiempos actuales, la pandemia, el confinamiento prolongado y
el regreso a las actividades presenciales han representado un desafio en el que la

promocion de medidas responsables de autocuidado, cuidado a los demas y
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atencion a los problemas emergentes de salud mental requieren una atencién

oportuna adecuada.

A pesar de que la incorporacion de los Derechos Humanos y la
Sustentabilidad han sido tematicas emergentes en el ambito de la educacién a nivel
internacional y nacional ain no esta claro como se recuperan planteamientos
respecto a éstas en la formacion de los universitarios. Es por ello que, de acuerdo
con el Programa de trabajo anteriormente mencionado, se ha buscado establecer
mecanismos de colaboracion interinstitucional que promuevan la incorporacion de
la dimensién ambiental en las funciones sustantivas de la universidad para el
desarrollo sustentable.

En 2010, se cred el primer Plan Maestro para la Sustentabilidad, que tiene
como obijetivo aplicar las politicas académicas y administrativas de acuerdo con la
normatividad vigente para implementar el sistema de manejo ambiental de la
institucion y fortalecer la dimension ambiental de la sustentabilidad en sus funciones
sustantivas de docencia, investigacion y vinculacion. A pesar de estos logros, gran
parte de la comunidad universitaria desconoce o no aplica las politicas de
sustentabilidad, lo que limita la reduccién del impacto ambiental de las actividades

universitarias.

Para crear el Programa de Trabajo 2021-2025, se llev6 a cabo un Censo para
recopilar informacién sobre las experiencias universitarias en derechos humanos y
sustentabilidad. El objetivo era identificar oportunidades para coordinar esfuerzos,
ahorrar recursos y sistematizar informacién existente. Ademas, se organizaron foros
regionales de consulta y se cred una plataforma para la participacion de la
comunidad universitaria en la elaboracion del programa, en linea con los criterios
de disefio de politicas publicas con enfoque de derechos humanos. El Censo se
llevé a cabo entre octubre de 2021 y enero de 2022, y se obtuvieron datos de 33
entidades académicas y dependencias que respondieron, y se registraron 92
programas, proyectos 0 acciones universitarias relacionados con derechos

humanos y sustentabilidad. De acuerdo con los ejes transversales del Programa de
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Trabajo, se registraron 31 experiencias en derechos humanos, 54 en

sustentabilidad y siete que involucran ambos temas.

Por lo tanto, es necesario asumir la transversalizacion de los derechos
humanos y la sustentabilidad en las funciones universitarias para hacer efectivos
los fines universalmente reconocidos de la educacién superior en las practicas
cotidianas de la Universidad y cumplir con las obligaciones que como institucién
publica tenemos con el desarrollo integral y armonico del pais. Se debe buscar una
adecuada articulacibn entre los compromisos asumidos y las acciones
emprendidas, y fomentar la corresponsabilidad de los diferentes actores que
participan en la vida universitaria.

En este marco, es importante mencionar que se destacan como ejes
transversales diversos temas en el mencionado programa de trabajo, tales como:
equidad de género y diversidad sexual, interculturalidad de poblaciones originarias,
afrodescendientes y comunidades equiparables, Igualdad sustantiva, inclusién y no
discriminacion, cultura de paz y la no violencia, arte y creatividad, salud y deporte,

entre otros.

Frente a los desafios que representa el desarrollo sostenible, la educacion
superior tiene la responsabilidad de preparar a la sociedad para la comprensién de
la complejidad de los problemas y ampliar su habilidad para enfrentarlos. Se
constituye en promotora de la formacién de una sociedad informada, consciente y
comprometida. Del mismo modo, la educacion superior es lider de la sociedad en la
generacion de los conocimientos necesarios para responder a desafios globales,
tales como la conservacion y manejo de los recursos naturales, seguridad
alimentaria, el cambio climético, el manejo del agua, el diadlogo intercultural, la
generacion de energias renovables, la salud publica, el respeto a las distintas
culturas, entre otras. Estos compromisos obligan a la educacién superior a ampliar
su vision interdisciplinaria en todas sus funciones y con ello promover el

pensamiento critico y la ciudadania comprometida, activa y dotada de principios
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éticos, para que sea capaz de contribuir al desarrollo sostenible, la paz y el

bienestar, asi como implementar de manera efectiva los derechos humanos.

En una investigacion realizada en el Area Biologico-Agropecauria en 2023,
cuyo propdsito era averiguar la presencia de los ODS en los planes de estudios
vigentes. En este estudio se analizaron los Perfiles de egreso-ingreso,
Competencias, objetivos curriculares, ideario, mision y vision. Se encontraron los

siguientes hallazgos en lo que respecta al plan de estudios de Biologia Marina 2008

En la Tabla 10 se concentran la presencia de los ODS en el plan de estudios.

Tabla 10. Relacién de las dimensiones con los ODS de Biologia Marina

CARRERA: Biologia Marina

CATEGORIAS ODSs
Evidencia Nula 0 1,2,3,5/6,7,9,10, 11, 13,15y 17
Evidencia Parcial 1 4,12y 16
Evidencia Completa 2 4,8,12y 14
Evidencia Multidisciplinar 3 | 14

Fuente: Reporte de investigacion DGI: 269672022116

Puede advertirse un nimero mayor de ODS que no se abordan en este PE y
vemos cOmo algunos tienen alguna alusién indirecta a éstos y cuatro de ellos se
encuentran presentes. En la visibn de este programa educativo no se hace
referencia a ningiin ODS, esta se limita a hablar del cumplimiento de los estandares
de calidad, sin aludir a ningin ambito de la sustentabilidad. Por otro lado, los
objetivos, la mision e ideario se centran principalmente en los ODS 4, 8, 12 y 14,
gue hacen referencia al cuidado y protecciéon del ambiente, al desarrollo e inclusion
social, asi como al desarrollo econémico mediante produccion y consumo

sostenible, tal como se muestra en la Figura 1.
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BIOLOGIA MARINA

1. Fin Pobreza

15. Bosques Sostenibles 10 2. Fin Hambre
14. Conser@r Recursos 8 3 Vida Sana
Marinos
6
13. Combate al Cambio . .
o 4. Educacion Inclusiva
Climatico 4
2
6. Agua para todos 5. Igualdad
12. Consumo sostenible 7. Energia Sostenible
10. Reduccién Desigualdad 11. Ciudades Resilientes
9. Infi truct
niraes Tuc ures 16. Sociedades Justas
Sostenibles
8. Crecimiento Sostenible 17. Alianza Mundial

Figura 1. Promedio General de los ODS detectados en el PE de BM

Fuente: Reporte de investigacion DGI: 269672022116

Con relacion al tipo y promedio (Figura 2), se destaca que el proyecto
curricular en general considera aspectos de las tres dimensiones de la
sustentabilidad. Sin embargo, se inclina de manera mas marcada hacia la dimensién

ambiental, seguida por lo social y con menos injerencia en la parte econémica.

Esta orientacion hacia aspectos ambientales guarda relacion con las
tendencias de formacion de la biologia en las universidades de la regién sur-sureste
de México en las que predomina mayormente la dedicacion hacia la preservacion
de los recursos naturales, la conservacion de la biodiversidad, al contar con
ecosistemas terrestres y acuaticos diversos que imponen ciertos rasgos en el perfil

de egreso en miras de salvaguardar el entorno natural.

En este contexto, es comprensible que el balance se incline hacia la parte
ambiental, no obstante para buscar el equilibrio entre las tres dimensiones y
promover el desarrollo sustentable, se vislumbran algunos aspectos en los que esta

profesién podria aportar en el desarrollo de los ODS, tales como promover el
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crecimiento econodmico inclusivo, la industrializacion sostenible y la innovacion, el
impulso a modalidades de consumo sostenibles, ahi la biologia marina aporta
saberes sustanciales, por ejemplo en lo que compete a &reas como la acuacultura,
produccion pesquera y la gestion ambiental. Desde estas mismas areas de la
biologia marina enmarcadas en el plan de estudios podria contribuirse en cierta
manera a la construccién de una sociedad mas justa y cooperar en la disminucion

de la pobreza.

BIOLOGIA MARINA

AMBIENTAL
25 R

ECONOMICO SOCIAL

Figura 2. Triangulo Equilatero de Promedio Biologia Marina.

Fuente: Reporte de investigacion DGI; 269672022116

Como puede advertirse, el plan 2008 no engloba aspectos relacionados
directamente con el fin de la pobreza, poner fin al hambre, garantizar una vida sana,
igualdad de género, acceso a energia sostenible, infraestructura resilientes, incluso
no existen acciones claras frente al cambio climéatico. Es por ello que en la
actualizacion de este plan de estudios es necesaria la incorporacion de saberes
transversales que permitan la atencion a estas areas necesarias para la convivencia

colectiva y el cuidado del planeta.
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2.16 Sintesis del apartado
El profesional de biologia marina enfrenta el gran desafio de contribuir para atenuar

o eliminar estos efectos negativos. Su actividad debe estar encaminada a participar
activamente en la construcciéon de un modelo de desarrollo incluyente orientado
hacia la conservacion de los recursos naturales en un contexto de justicia social y
viabilidad econémica, (UNCED, 1992).

Para lo anterior serd necesario generar espacios de dialogo y aprendizajes
en torno al desarrollo sustentable que desafien las practicas pedagogicas actuales
en el Decenio de las Naciones Unidas de la “Educacion para el Desarrollo
Sostenible” (UNDESD, 2005 a 2014) este documento se basa en conceptos
constructivistas de aprendizaje y fomenta la transformacion continua de una
metodologia de ensefianza autoritaria a una participativa y orientada al estudiante.
De acuerdo a la Teoria Socioldgica de la Pedagogia de Basil Bernstein (1990), las
relaciones de poder (clasificacion) y los mecanismos de control presentes en la
ensefianza en el aula tienen que modificar su estructura, asi como los métodos y
contenidos de ensefianza actuales, especificamente sobre el tema del agua, la
acuicultura y los recursos naturales. El papel central de los profesores y los libros
de texto se centra en generar oportunidades y desafios para el proceso de transicién
actual en la préactica pedagégica basada en competencias. Asi como potenciar las
politicas educativas transnacionales y transdisciplinarias para efectuar

transformaciones sociales de base.

Varios desafios sociales, econémicos y ambientales rodean los avances en
las ciencias biologicas modernas. Teniendo en cuenta como el conocimiento y la
practica biolégica estan intrinsecamente relacionados con la construccion de una
relacion sostenible entre la naturaleza y la sociedad humana, es necesario repensar
los roles de la educacion en biologia marina para responder a los problemas y

cambios en este siglo. La educacion en Biologia para el Desarrollo Social y
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Sostenible demuestra como el replanteamiento y la reconstruccion de la educacion

en biologia son cada vez méas basados en una comprension profunda del

conocimiento, practicas, cultura e ideologias locales valiosas para generar

soluciones a problemas nacionales y globales. Por lo tanto, la educacion para el

desarrollo sostenible debe estar representada por una gran diversidad de puntos de

vista, interpretaciones y practicas en diferentes contextos socioculturales.

A continuacion, se muestra una sintesis de los retos que han sido descritos

y desarrollados en este apartado.

Tabla 11. Sintesis de retos socioecolégicos descritos en el apartado.

Nombre del apartado

Retos

Desarrollo  cientifico vy

tecnolégico

El cambio climatico, el estrés hidrico recurrente, la sobreexplotacién
de recursos naturales, la pérdida de biodiversidad y de habitats
funcionales, asi como crisis por el acceso y explotacion de

energéticos.

Busqueda de técnicas e instrumentos de intervencion para propiciar

soluciones.

Contexto internacional vy

los retos del profesional de

Cémo encaminar la participacion activa en la construccion de un

modelo de desarrollo incluyente orientado hacia la conservacion de

desarrollo de la sociedad

la biologia los recursos naturales en un contexto de justicia social y viabilidad
econdmica.
Desigualdad, pobreza material y alimentaria, escasez de agua y
energia, desempleo, desintegracion social, deterioro del ambiente,
degradacion de los recursos naturales, contaminacion en el ambiente
marino.
Importancia de los | Generar estrategias para disminuir el deterioro de los ecosistemas
ecosistemas acuaticos | marinos y costeros en gran parte del litoral de los cinco estados
como recursos para el | costeros del Golfo de México.
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La biodiversidad en el
ambiente marino y el
aprovechamiento racional
de los recursos para la
preservacion de los

ecosistemas naturales

Exploracién de habitats y organismos abisales con tecnologia de
punta: métodos electronicos en la medicion sindptica y continua de los

parametros fisicos y quimicos de la columna de agua.

Ampliar los estudios cuantitativos de biologia marina, especialmente
para la estimacién de la biomasa en los distintos niveles troficos.

Entender los procesos migratorios marinos, se estudian

tradicionalmente por marcado-recaptura, y mas recientemente por

telemetria y seguimiento satelital mediante sensores especiales.

El cambio climatico y la
busqueda de  fuentes

alternas de energia

Busqueda de energias alternativas a la de los combustibles fésiles y

optimizar el manejo de la energia actual.

La obtencién de biocombustibles a partir de algas unicelulares es una
de las tecnologias verdes mas prometedoras y que mas se han

explorado en los Ultimos afios.

El desarrollo sostenible y

sus implicaciones en el
manejo de los recursos
acuaticos

Aplicacién de programas eficientes para poner fin al hambre y lograr

la seguridad alimentaria.
Garantizar las modalidades de consumo y produccién sostenibles.

Incrementar las acciones para conservar y utilizar en forma sostenible

los océanos y recursos marinos.

Detener la alteracion de los ecosistemas marinos y costeros.

Desarrollo de la produccion
de alimentos de origen

acuatico

Las tendencias a resolver son: pobreza, desigualdad, inseguridad

alimentaria, nutricién y salud.

Uno de los principales retos con los que el biélogo marino debe estar
familiarizado se relaciona con la necesidad de producir alimentos y
disminuir el impacto que actualmente se ejerce sobre el ambiente para

producirlos.

Generar avances biotecnoldgicos para el aumento de la produccion a

través del mejoramiento genético de las especies de cultivo y crianza.

Las actividades
productivas de pesca y

acuicultura en México

Flota pesquera con bajos niveles de productividad y altos costos

debido a la obsolescencia del equipo y a la falta de refacciones.
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la captura.

Escasez de mano de obra calificada y a la falta de diversificacion en

Baja rentabilidad, altas mermas y abastecimiento inadecuado.

Los problemas ambientales
de la zona marina del Golfo

de México y Veracruz

explotados.

estructura y funcionamiento.

Desarrollar estrategias de planeacion y desarrollo portuario.
Desarrollo econdmico no planeado y la expansion de las ciudades.

Fuerte presién sobre los ecosistemas costeros, modificando su

Zonas con humedales y arrecifes coralinos han sido declarados como

ecosistemas prioritarios a nivel mundial que no deben ser sobre

Con base en el apartado, también se integro la Tabla 12 donde se describen

las necesidades sociales seguidas de su satisfactor, asi como las problematicas

gue rodean a esta necesidad social.

Tabla 12. Descripcién de las necesidades sociales, el satisfactor y las problematicas.

Tema

Necesidad social

Problematicas

Satisfactor

1.- Escaso
conocimiento e
investigacion en
biodiversidad
marinay falta de
concientizacion
sobre el
cuidado de las
zonas marinas y
costeras.

Pocos estudios desde
la perspectiva de la
ciencia basica a los
organismos marinos, su
biologia, taxonomia,
sistematica y usos
biotecnoldgicos y como
organismos modelo de
laboratorio.

Escasa innovacion y
desarrollo de
tecnologias alternativas
para el estudio de los
océanos.

Falta de instrumentos
modernos como

Busqueda de
nuevos modelos
de
experimentacion
y de fuentes de
bio-farmacos.

Extincion de
especies.

Escasez de
recursos.

Sobreexplotacion
de recursos
pesqueros.

buques de

investigacion, Reduccion de la
satélites, disponibilidad de
sumergibles, recursos.

Identificar desde una
perspectiva morfologica y
taxonémica los
componentes que
integran los ecosistemas
marinos y acuicolas.

Investigacion en el sector
marino (disefio de
tecnologia;
ecotoxicologia; manejo
de recursos naturales;
ecofisiologia).
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Tema

Necesidad social

Problematicas

Satisfactor

vehiculos remolcados,
flotadores y boyas de
deriva, termémetros
reversibles,

botellas Nansen y
Niskin

CTDs

dispositivos multiples
para muestreos de
agua,
termosalindgrafos,
sensores remotos,
correntimetros,
oligrafos,
maredgrafos,
sensores remotos,
sensores de
turbulencia.

Pérdida de
procesos
ecologicos
importantes.

2.- Faltade
implementacion
y desarrollo de
proyectos que
permitan
emprender
acciones de
conservacion en
zonas marinas y
costeras y
propicien el
desarrollo
economico.

Falta en la
implementacién de
buenas practicas de
manejo de recursos.

Falta de
implementacién de
planes de manejo
sustentable.

Mejorar el manejo de
los recursos marinos.

Falta de planeacién en
el desarrollo turistico y
portuario no planeado.

Contaminacién
visual, auditiva

Pérdida de
espacios para
apareamiento y
desove.

Proponer programas de
conservacion.

Disefiar e implementar
planes para conservar la
biodiversidad en los
ecosistemas acuicolas

Programas de
Conservacion y manejo
de especies.

Prevencién y control de
enfermedades en
especies marinas y
acuicolas.

Creacion, actualizacion y
aplicacion de la
legislacion para el
manejo de recursos
marinos.

Aplicacion de programas
de conservacion y
manejo sustentable de
los recursos.

Estudio de los efectos del
turismo en los individuos
marinos.
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Tema

Necesidad social

Problematicas

Satisfactor

Planeacion del uso de los
recursos marinos
(ordenamiento territorial,
manejo de paisajes;
manejo de cuencas;
servicios ambientales).

Implementacion de
Paquetes tecnoldgicos de
manejo sustentable
de los recursos marinos

Implementacion de
tecnologias para priorizar
la salud de los océanos.

Disefio de estrategias
sustentables  (sistemas
de monitoreo
oceanografico; sistemas
de tratamiento de aguas
residuales; sistemas de
acondicionamiento de
agua para uso publico;
sistemas de captacion y
distribucion de agua;
observatorios urbanos y
rurales).

Implementacion de
fuentes alternativas de
energia.

3.- Alta
contaminacién
marinay
costera que
atenta contrala
vida de los
Seres vivos
derivado de la
interaccion
humana con
dichos
ecosistemas
(derrame de
hidrocarburos,
microplasticos,
ampliaciéon de

Reduccién del efecto
de los microplasticos
sobre la salud de las
especies marinas y los
humanos.

Uso de los recursos
sustentablemente.

Detener la alteracion de
los ecosistemas
marinos y costeros.

Falta de infraestructura
y tecnologia para

Contaminacioén
de los
ecosistemas
marinos.

Efectos negativos
del microplastico
sobre la vida
marina.

Pérdida de
especies.

Aumento de la
temperatura
global.

Programas de
remediacion de aguas
contaminadas.

Manejo integrado de
recursos.

Estudio del efecto de los
microplasticos en
organismos marinos.

Legislacion y
construccion de politicas
publicas para la
reduccion de la venta 'y
consumo de plasticos.

56




Tema

Necesidad social

Problematicas

Satisfactor

zonas
portuarias...)

mediciones
fisicoquimicas del
océano.

Falta de instrumentos
modernos como
buques de
investigacion,
satélites,
sumergibles,
vehiculos remolcados,
flotadores y boyas de
deriva, termémetros
reversibles,

botellas Nansen y
Niskin

CTDs

dispositivos multiples
para muestreos de
agua,
termosalindgrafos,
sensores remotos,
correntimetros,
oligrafos,
maredégrafos,
sensores remotos,
sensores de
turbulencia.

Aumento de la
frecuencia e
intensidad de
Huracanes.

Extension de
problemas de
sequia.

Emisiones de
di6xido de
carbono.

Implementacion de
planes de manejo
sustentable de los
recursos marinos.

Mejoramiento e
innovacion de
infraestructura para el
acceso a mediciones
oceanograficas.

4.- Escaso
desarrollo de
actividades
pedagdgicas y
comunicativas
que
concienticen
sobre las
probleméticas
relacionadas
con el mar,
divulgacion
ineficiente del
conocimiento
gue se genera
en las ciencias
marinas y
costeras

Falta de espacios para
el desarrollo
profesional.

Transmitir conocimiento
de manera adecuada
sobre la morfologia y
taxonomia de los
ecosistemas acuicolas y
marinos.

Programas de apoyo a la
ciencia basica marina.

Programas de educacién
ambiental.

Transmisién de
conocimientos sobre la
legislacién para el
manejo de recursos
marinos.
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Tema

Necesidad social

Problematicas

Satisfactor

Ampliacion del campo
laboral (rural, semiurbano
y urbano).

Programas de
capacitacion y
transferencia de
conocimiento sobre el
disefio e implementacién
de tecnologias
alternativas.

5.- Faltade
conocimiento y
desarrollo de
tecnologia para
favorecer la
seguridad
alimentaria a
través del
manejo de
productos
marinos.

Falta en la
implementacion de
buenas practicas de
manejo pesqueros.

Acceso limitado a la
informacion.

Escasa transferencia
de tecnologia.

Ineficiencia en la
difusién y socializacion
sobre técnicas
innovadoras de
produccién de
alimentos.

Capacitacion ineficiente
sobre los diferentes
sistemas de

produccion pesquera.

Falta en la
implementacién de
buenas practicas
pesqueras.

Acceso limitado a la
informaciéon sobre
redes alimentarias.

Escasa transferencia
de tecnologia.

Sobreexplotacion
de los recursos
pesqueros.

Escasez de
recursos
pesqueros.

Reduccion de la
disponibilidad de
recursos
pesqueros.

Practicas
acuicolas que no
atienden las
necesidades.

Proliferacion de

plagas y
enfermedades.

Mal manejo
acuicola.

Problemas de
sanidad
alimentaria.

Desventaja
productiva en
comunidades
rurales.

Disefo, evaluacion,
implementacion y
transferencia de
tecnologias y planes de
manejo para el uso
eficiente de los recursos
pesqueros.

Planeacion del uso de
recursos acuicolas y
pesqueros (ordenamiento
territorial, manejo de
paisajes; manejo de
cuencas; servicios
ambientales).

Implementacion de
tecnologias e
investigacion para el
monitoreo de especies
marinas.

Disefio de biomateriales
para contenedores y
empaques que
implementen tecnologias
biodegradables.

Disefio e implementacion
de tecnologias
alternativas de
produccion de especies
Gtiles.

Transferencia de
tecnologia para el disefio
e implementacion de
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Tema

Necesidad social

Problematicas

Satisfactor

Falta de espacios para
el desarrollo
profesional.

produccion de recursos
marinos.

Disefio e implementacion
de tecnologia para el
manejo de recursos
genéticos (biotecnologia;
manejo integrado de
plagas; mejoramiento
genético; manejo de
residuos).

Manejo e innovacion en
infraestructura de
acuicultura (maquinaria;
sistemas; equipos e
implementos).

Marginacion y

Falta de asistencia

Bajo desarrollo

Implementar programas

pobreza técnicay de regional y rural. de desarrollo rural y
capacitacion para la regional.
produccién de Sistemas de
alimentos. produccion de Disefio y establecimiento
bajo rendimiento. | de sistemas de
Ineficacia en la produccién alternativos
implementacion de (diversificacion
planes y proyectos para productiva,
el desarrollo del sector regionalizacion de la
acuicola. produccion;
biotecnologia, practicas
Insuficientes ingresos de produccion intensivas;
derivados de la sistemas de produccién
actividad pesquera para urbanos; programas de
elevar la calidad de valor agregado a la
vida de los produccién acuicola).
productores.
Alimentos acuicolas de
Falta de acceso a los calidad (vias de
Programas de comunicacion; medios de
asistencia social. transporte).
Igualdad de Falta de conocimiento Desigualdad de Disefo de estrategias de
género, de la teoria y practicas | género. capacitacion de la
inclusion, de igualdad de género implementacion de
diversidad e inclusion de las Desigualdades metodologias y practicas
sexual y diversas expresiones sociales y de de igualdad de género,
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Tema Necesidad social Problematicas Satisfactor

derechos de la diversidad sexual | derechos respeto a las

humanos y sexodisidencias (eg. humanos. diversidades sexuales y
personas transgenero) sexodisidentes para
para asegurar el asegurar el respeto y una
respeto y promover una vida libre de
vida libre de desigualdades.
desigualdades

Falta de conocimiento
tedrico y de las
practicas para la
aplicacion de derechos
y oportunidades libres
de violencia y
discriminacion

3. Analisis de los fundamentos disciplinares
La biologia ha sido el fundamento principal de las disciplinas como biologia marina,

pero es indispensable el uso de mas disciplinas ya que los sistemas biolégicos
suelen ser complejos y por lo tanto abordables desde diferentes perspectivas.
Explicar los entes en la naturaleza incluida la vida ha sido uno de los principales
intereses de la biologia. El reto es que la vida se da tanto en sistemas terrestres
como marinos, y es este Ultimo donde mayor énfasis y probleméaticas encontramos
ya que muy poco se conoce al respecto. Es aqui donde las disciplinas auxiliares
desempefian una funcion crucial para contribuir al estudio de la vida en los mares y
costas de una manera lo mas comprensible posible y eficaz, o al menos pertinente,

con base en las circunstancias globales actuales.

Una nueva disciplina puede concebirse desde diferentes perspectivas como
la gnoseoldgica. A lo largo de la historia las disciplinas cientificas han sido
clasificadas, y actualmente se han realizado propuestas de interaccion mdiltiple
entre ellas y con cierta compatibilidad en los conocimientos abordados. Por ejemplo,
durante el siglo XX se observo un surgimiento de nuevas disciplinas que ayudarian
a explicar y entender los fendmenos que estaban ocurriendo. Estas disciplinas
pertenecian a su vez a una clasificacion ain mayor denominadas ciencias, como es

el caso de la biologia. Respecto a la biologia, existen algunos modelos actuales
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denominados lineales donde existe un orden arriba-abajo en el que hay ciencias
superiores que presuponen a las inferiores. Por ejemplo, la quimica presupone a la
fisica, la biologia a la quimica, y la psicologia a la biologia como lo menciona
Giannela (2006) en su andlisis “Las disciplinas cientificas y sus relaciones”. Por otra
parte, la autora hace una descripcion de otros modelos para ilustrar la segregacion
interna que la biologia tiene en cuanto a sus multiples campos de saberes y partes
distributivas, es decir los niveles de especies, géneros y 6rdenes. En otras palabras,
la biologia puede tener propiedades emergentes o supervenientes, asi la quimica

podria tener propiedades que no Unicamente se estudian en la biologia.

Con base en lo anterior han surgido mas modelos que estudian, a partir de
la biologia, entes mas particulares o especificos pero que a su vez siguen
englobadas en esa ciencia superior, tales modelos son los denominados
ramificados. En ellos existe relacion entre las distintas disciplinas, pero la
integracion o transdisciplinariedad no es plausible. Es por ello por lo que se necesita
un enfoque con caracteristicas que permitan no sélo la transdisciplinariedad del
conocimiento sino también la interdisciplinariedad. Los modelos reticulares tienen
su fundamento en que, la interaccién, por ejemplo, de la biologia y sus disciplinas
debe ser mdltiple y reciproca, y que a su vez las disciplinas involucradas sean como
redes conectadas a otras disciplinas o campos del conocimiento (Giannela, 2006;

Burgos y Faure, 2018). Una de esas disciplinas es precisamente la biologia marina.

Para muchos estudiantes obtener conocimiento relacionado al océano y su
biodiversidad es la forma de expresar un profundo interés por la vida marina. La
mayoria tiene una preocupacion genuina por los impactos de las actividades
humanas en los océanos y costas. En este sentido, esta disciplina integra contenido
cientifico que a su vez es complementado por otras ciencias. Sin embargo, las
actualizaciones recientes que se han hecho en ella han dado énfasis sobre los
organismos marinos y costeros, su diversidad, estructura y funcién ecolégica en los
ambientes donde se encuentran desde una perspectiva fisica y bioldgica. El nuevo

paradigma de esta disciplina exige que los estudiantes y futuros profesionales
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tengan las bases cientificas de ésta y que conozcan su historia. Asimismo, se
prioriza el pensamiento critico para que los alumnos puedan comprender por qué y
como el método cientifico se aplica en los estudios marinos. Y para que tengan en

consideracion las limitantes, y por ende el uso de otras ciencias y disciplinas.

Con respecto a lo anterior, es imperante la introduccion basica a otras
ciencias y disciplinas como la geologia marina, la fisica y la quimica, asi como dar
un mayor énfasis a la importancia del funcionamiento y estructura de los
ecosistemas marinos y costeros. En este sentido, los aspectos abiéticos y bidticos
desempeiian un papel fundamental en las disciplinas que se trans e interrelacionan.
Por otra parte, esta ciencia esté estrechamente relacionada con la oceanografia, es
decir el estudio de los océanos, pero al igual que la biologia marina, la oceanografia,
que es el estudio cientifico de los océanos, se puede dividir en cuatro areas
principales: 1. Oceanografia Fisica: el estudio de la fisica de los océanos y sus
interacciones con la atmésfera. 2. Oceanografia Bioldgica: el estudio de la biologia
de los océanos 3. Oceanografia Geoldgica: el estudio de la geologia y la geofisica
de los océanos 4. Oceanografia Quimica: el estudio de la quimica de los océanos.
En la udltima década se ha argumentado que la biologia marina también esta
estrechamente relacionada con la Oceanografia Bioldgica (Hawkins, 2019; Millero,
2005) tanto que suelen considerarse lo mismo. Sin embargo, en términos de
perspectivas, la primera estda orientada al estudio de la vida marina de los
organismos, mientras que la segunda tiende a explicar los sistemas o ciclos que
existen en los océanos y cdmo estos contribuyen a la vida marina en forma de

alimentacion o condiciones fisicoquimicas del agua (Castro y Huber, 2019).

Aungue esta carrera se desarroll6 como ciencia bésica, con el aumento de
las actividades humanas en el mar o cerca de este, se ha ido adaptando a muchos
sectores que estan relacionados con la contaminacion y la evaluacion de los
impactos ambientales, con la conservacion del ambiente y con la evaluacién y
gestion de la pesca. Se trata de problematicas estrechamente relacionadas a los

temas fundamentales de la biologia marina, y por ello deben considerarse parte
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integrante de esta disciplina. Desde el punto de vista operativo, por lo tanto, su
conocimiento es una condicion indispensable para abordar los temas de la

conservacion del mar y del mantenimiento y mejora de sus recursos.

3.1 Evolucion de las disciplinas centrales y su trayectoria
Se entiende por trayectoria de la disciplina central a la historicidad de la

ciencia que fundamenta el cuerpo de conocimientos que constituye el nicleo central
de los saberes de la opcion profesional; lo anterior implica la documentacion de los
origenes mas remotos del conocimiento disciplinar, pasando por la identificacion de
los descubrimientos, principios, teorias, rupturas epistemoldgicas, entre otros,
siguiendo una cronologia histérica, hasta llegar al momento actual. Con esta
perspectiva es necesario hacer un recuento histérico sobre el surgimiento de
Biologia Marina, asi como, los avances en la formacién profesional en las ciencias
que la conforman (Biologia y Oceanologia) y como han contribuido a aumentar el
conocimiento de los organismos y ecosistemas marinos y costeros, y como esto ha

repercutido en el desarrollo de la humanidad (Talley, et al., 2011).

A lo largo del tiempo, las poblaciones humanas a menudo han prosperado
cerca del mar, en parte debido a los recursos alimentarios que se pueden encontrar
alli, pero también a la facilidad de transporte de personas y carga en barcos. Un
elemento crucial que contribuy6 de manera indirecta al auge de la biologia marina
fueron los barcos. Los primeros registros fueron de barcos egipcios que tenian un
mastil con una vela y un nido de cuervo encima del mastil. También estaban
propulsados por remos, con una gran paleta en la popa como timon. La proa esta
modelada con la figura de una cabeza de leona que tiene el cuerpo de una persona
asiatica en su boca. Los barcos hebreos que navegaron costas filisteas también
contribuyeron a la navegacion y a la exploracién de sitios fuera de la costa, y durante
el primer siglo E.C, numerosos barcos mercantes de varios tipos surcaban las aguas
del Mediterraneo. Algunos de ellos eran embarcaciones costeras (Castro y Huber,
2019).
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Las observaciones sobre diversos organismos y entornos fueron, por
supuesto, una parte importante de las actividades humanas desde los primeros
tiempos. Cerca del final de la edad de bronce, los egipcios no eran un pueblo
maritimo, y las civilizaciones griega y hebrea aun no se habian desarrollado hasta
el punto en que pudieran realizar extensos viajes por mar (y no se conocen registros
escritos de esa época). Los fenicios, sin embargo, eran navegantes consumados,
realizaron viajes por todo el Mediterraneo para el establecimiento de colonias y el
comercio. Hicieron viajes fuera del Estrecho de Gibraltar, hacia el Atlantico, y
realizaron extensos viajes a lo largo de la costa de Africa. Aparentemente
reconocieron las mareas mas altas del Atlantico y consideraron la posibilidad de una
masa de agua que rodeaba todas las tierras. Durante la edad del bronce, los
minoicos de Creta y mas tarde los griegos micénicos viajaron por el Mediterraneo.
Los poemas homéricos (escritos varios cientos de afios después por Homero, como
la lliada y la Odisea) describen eventos alrededor del 1200 a. C. e involucran viajes
maritimos bastante extensos (al menos para esa época) (Mladenov, 2020).

Después del colapso de la civilizacion micénica en el siglo Xll a. C., Grecia
entré en una edad oscura de la que se sabe poco hasta aproximadamente el siglo
VIII a. El conocimiento de los mares se centr6 en el mar Egeo y se extendid
generalmente por todo el Mediterrdneo oriental. Los griegos de esa época
imaginaban el mundo como un gran disco con los bordes vueltos hacia arriba, con
el centro del disco en el Egeo, rodeado por un rio. Aunque los fenicios habian
viajado al Atlantico siglos antes, los griegos probablemente no estaban
familiarizados con el Océano Atlantico ni con ningiin mar mas alla del Mediterraneo.
Entre los siglos VIl y VI a. C., los griegos del periodo histérico comenzaron a viajar
mas alla del Egeo, aunque no se aventuraron fuera del Mediterrdneo hasta el siglo
IV a. C. Los cartagineses (descendientes de los fenicios) también realizaron
extensos viajes durante este tiempo, tanto hacia el sur, a lo largo de Africa, como
hacia el norte, a lo largo de las costas del norte de Europa. También pueden haber
llegado tan al oeste como el Mar de los Sargazos. En el siglo VIl a. C., el faradn

egipcio Necho envido viajeros fenicios en lo que pudo haber sido una
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circunnavegacion completa de Africa. Sin embargo, la mayoria de los viajes de esta
era y anteriores no estaban destinados a investigar fendmenos naturales més alla

de lo necesario para la navegacion a tierras lejanas (Castro y Huber, 2019).

Los registros escritos de importantes observaciones biolégicas sobre
organismos marinos comenzaron con los primeros fildsofos griegos, sobre todo
Aristoteles (384-322 a. C.), quien fue el alumno mas famoso de Platén. Platon
consideraba la intuicibn como la base del conocimiento. Aunque Aristoteles hizo
muchas observaciones que fueron relativamente precisas, su mayor contribucion a
la ciencia fue su enfoque precursor del método cientifico moderno. Mas
notablemente, Aristételes no tuvo verdaderos maestros, predecesores o0 cuerpo de
conocimiento cientifico sobre el cual construir, fue el primero (registrado) en
comenzar tales estudios, ganandose asi el titulo de "Padre de la Historia Natural".
El mismo era muy consciente de su posicion como uno de los primeros de su tipo,
y también de la naturaleza humilde de estos primeros estudios (Finkl y Makowski,
2017).

Durante la Edad Media, la ciencia indagacion, incluido el estudio de la vida
marina, llegé a un punto muerto en la mayor parte de Europa. Gran parte del
conocimiento de los antiguos griegos se perdio. Sin embargo, no toda la exploracion
del océano se detuvo. Durante los siglos IX y X EC, o Era Comun, los vikingos
continuaron explorando el Atlantico norte. En 995 EC, un grupo vikingo liderado por
Leif Eriksson descubrié Vinland, lo que ahora llamamos América del Norte. Los
comerciantes arabes también estuvieron activos en la Edad Media, viajando a el
este de Africa, el sureste de Asia y la India. En el Lejano Oriente y el Pacifico, la
gente también continué explorando y aprendiendo sobre el mar. Durante el
Renacimiento, estimulados en parte por el redescubrimiento de conocimiento
antiguo conservado por los arabes, los europeos comenzaron de nuevo a investigar
el mundo que los rodeaba, y varios emprendieron viajes de exploraciéon. Cristobal
Colén redescubrio el “Nuevo Mundo" en 1492: la noticia del hallazgo de los vikingos
nunca habia llegado al resto de Europa. En 1519 Fernando de Magallanes
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encabezo la primera expedicion para navegar alrededor del mundo. Otros viajes
épicos aumentaron el conocimiento de los océanos. Con todas estas aportaciones
comenzaron a aparecer mapas bastante precisos para la primera vez,
especialmente para lugares fuera de Europa (Karleskint et al., 2012; Castro y Huber,
2019).

Por otra parte, James Cook, fue uno de los primeros en hacer observaciones
cientificas e incluir un naturalista de tiempo completo entre su tripulacion. En una
serie de tres grandes viajes, comenzando en 1768, exploro todos los océanos. Fue
el primer europeo en ver los campos de hielo antarticos y aterrizar en Hawai, Nueva
Zelanda, Tahiti y muchas otras islas del Pacifico. Cook fue el primero en utilizar un
cronémetro, un reloj preciso que le permitié determinar su longitud con precision vy,
por lo tanto, preparar cartas confiables. Del Artico a la Antartida, de Alaska a
Australia, Cook ampli6 y remodel6 la concepcion europea del mundo. El trajo
especimenes de plantas y animales y cuentos de extrafias nuevas tierras
(Morrissey, et al., 2016; Mladenov, 2020).

En el siglo XIX, llevar a un naturalista en las expediciones era algo coman.
Quizas el mas famoso de estos naturistas a bordo fue Charles Darwin. Darwin, mas
famoso por sus trabajos posteriores sobre teorias de la evolucion, fue comisionado
temprano en su vida como naturalista en las expediciones a bordo del Beagle (1831-
1836). Darwin colecté y estudi6 numerosos organismos marinos durante este
famoso viaje, lo que eventualmente condujo a su famosa teoria del hundimiento de
la formacion de arrecifes de coral (para atolones) y una clasificacién de percebes
gue todavia es util en la actualidad. Las observaciones que hizo en la expedicion a
bordo del Beagle también le proporcionaron las ideas que mas tarde utilizé6 para
formular su teoria de la evolucion y la seleccion natural (Tait y Dipper, 1998).

Como alternativa a los barcos, los bidlogos comenzaron a trabajar en la orilla

del mar. Entre los primeros estaban Henri Milne Edwards y Victor Andouin, dos

investigadores franceses gue iniciaron sus visitas regulares a la costa para estudiar
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vida marina alrededor 1826. Otros bidlogos pronto siguieron su ejemplo. Las
excursiones ofrecian la oportunidad de estudiar organismos vivos, pero no habia
instalaciones permanentes y solo se puede llevar una cantidad limitada de equipo.
Con el tiempo, los bidlogos establecieron laboratorios permanentes donde podrian
mantener vivos a los organismos y trabajar mas periodos largos. El primer
laboratorio de este tipo fue la Stazione Zoologica, fundado en Napoles, Italia, en
1872, el mismo afio en que se embarco el Challenger. Posteriormente, surge el
laboratorio marino de la Sociedad Bioldgica del Reino Unido que fue fundado en
Plymouth, Inglaterra, en 1879 (Mladenov, 2020).

La Segunda Guerra Mundial tuvo un efecto importante en el desarrollo de la
biologia marina. Debido a la importancia de la guerra submarina, se desarrollé una
nueva tecnologia, el sonar, o la navegacion y el alcance por sonido. El sonar se
basa en detectar ecos submarinos. El océano, pensado durante mucho tiempo
como un reino silencioso, de repente se encontro lleno de sonido, gran parte hecho
por animales. Durante la guerra, el aprendizaje sobre estos animales ya no era la
basqueda casual de algunos bidlogos marinos interesados, sino una cuestion de
interés de seguridad nacional. Como resultado de esta urgencia, varios laboratorios
marinos, como Scripps en San Diego en 1903, y la Institucién Oceanogréafica Woods
Hole (establecida en 1929), crecieron rapidamente. Cuando terminé la guerra, estos
laboratorios no so6lo seguian siendo vitales centros de investigacion, sino que
seguian creciendo. Estos eventos fueron el punto de partida para que se crearan
otros laboratorios marinos en diferentes partes del mundo, contribuyendo a la
generacion del conocimiento de la biologia marina. En los afios posteriores, al inicio
y después de la segunda guerra mundial, se desarrollaron nuevas tecnologias como
la navegacion, el sonar, los equipos de buceo, los sumergibles acuaticos y los
vehiculos submarinos no tripulados que permitieron explorar nuevos entornos
(Morrissey, et al., 2016).

Los afos inmediatamente posteriores a la Segunda Guerra Mundial vieron el

perfeccionamiento del primer equipo autbnomo de respiracion subacuatica o de

67



buceo practico. La tecnologia basica fue desarrollada en Francia en donde el
ingeniero Emile Gagnan, quien trabajo en los automoéviles que funcionan con gas
natural comprimido, y su colega francés Jacques Cousteau modificaron el aparato
para respirar aire comprimido bajo el agua. Cousteau continué dedicando su vida al
buceo y los océanos. De esta forma, y utilizando el equipo de buceo, los bidlogos
marinos pudieron, por primera vez, mantenerse bajo el agua durante mas de unos
pocos minutos y a la vez observar organismos marinos en su entorno natural,
colectando especimenes y realizando experimentos a profundidades menores a 50
m. Actualmente, la tecnologia submarina es utilizada para explorar las partes mas
profundas del océano, revelando un mundo alguna vez inaccesible. De esta manera,
a grandes rasgos, se ha favorecido la generacién de conocimientos del mar, con
estudios interdisciplinarios aplicados en la biologia y oceanologia, tales como
zoologia, botanica, oceanografia, ecologia, biologia molecular, evolucién
meteorologia, bioquimica, fisica, quimica, sistemas computacionales entre otros. De
igual manera estas mismas y otras disciplinas ofrecen un panorama lleno de

descubrimientos relacionados con la Biologia Marina (Castro y Huber, 2019).

3.2 Prospectiva
La prospectiva de la biologia marina hace referencia al futuro de esta disciplina

segun su produccion de conocimiento de frontera y sus articulaciones con otras
disciplinas. Los futuros estudios de biologia marina posiblemente sean orientados a
los procesos biolégicos de los ecosistemas antes que a una sola especie. Los
barcos oceanograficos y los laboratorios en tierra son ahora tan importantes para la
biologia marina, por lo que se incentiva ampliamente a las instituciones y
universidades para que se dé prioridad a las investigaciones en los ambientes
marinos y costeros. Por otra parte, la creciente atraccion por la biologia marina es
evidente entre los jovenes de paises con extensos litorales como México. Los
océanos, patrimonio de toda la humanidad, deben ser salvaguardados de la
sobreexplotacién y la contaminacién. Esto ha sido uno de los objetivos de la

Convencion de las Naciones Unidas sobre el derecho de los mares (UNCLOS).
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También el Acuerdo de Paris, o Acuerdo Climatico de Paris, es otro tratado
con gran pertinencia en los estudios marinos y costeros desde la perspectiva del
cambio climatico. La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC) fue firmado por 195 naciones que acordaron continuar con los
esfuerzos para combatir el cambio climatico y lograr el control de las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera a un nivel que
impida interferencias antrépicas peligrosas en el sistema climatico. Los océanos han
influido en la humanidad al proporcionar alimentos y vias de comercio y cultura. Esta
claro, sin embargo, que la relacién se ha invertido. El futuro del campo dinamico y
en constante expansion de la biologia marina se enfrenta a muchos desafios,
particularmente en los estudios enfocados a los sistemas oceénicos y costeros.
Estos desafios incluyen el cambio climatico global y sus efectos sobre el nivel del
mar y la acidificacion de los océanos, una crisis alimentaria mundial que demanda
nuevos y mas eficientes usos de los recursos alimentarios del océano, una crisis
energética que también exige fuentes innovadoras de energia renovable, la
disminucién en la biodiversidad y la desaparicion de habitats marinos, los efectos
de los microplasticos, la eutrofizacidn y otros tipos de contaminacion (Santhanam,
et al., 2018).

Uno de los principales problemas ambientales que actualmente enfrentan los
océanos es la presencia de microplasticos (Rocha-Santos y Duarte, 2017). La
mayoria de los microplasticos resultan de la degradacion de las crecientes
cantidades de plastico que se vierten en ellos cada afio (Bank, 2022). Algunos de
ellos se hunden y forman parte de zonas abisales, algunos estan capturados en el
hielo marino, pero las cantidades considerables siguen permaneciendo en la
columna de agua. Los microplasticos constituyen el 94 % de los 1.8 billones de
piezas de plastico que flotan en el Pacifico. AUn se desconocen las cantidades de
microplasticos que se encuentra en el medio marino, cuéles son los efectos que
tienen sobre la vida marina y humanos consumidores de mariscos, y cual es el

destino final de estas particulas no biodegradables (Crawford y Quinn, 2016).
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Por lo cual, el futuro de la profesion del biélogo marino tiene una gran
expectativa, considerando las nuevas formas de hacer investigacion, aunado a esto,
la informacion relacionada con el medio marino es limitada, pues a pesar de los
avances tecnologicos en curso, se estima que solo el 5 % de los océanos han sido
explorados. Siendo necesaria una investigacion interdisciplinaria y transdiciplinaria
para seguir construyendo la comprension de los océanos y las acciones que habran
de realizarse para protegerlo. Debido a que, sin una comprension colectiva y
detallada de las consecuencias de la contaminacion, la sobrepesca, el desarrollo
costero, asi como la sostenibilidad a largo plazo de la produccion de oxigeno y
diéxido de carbono de los océanos y la absorcion de CO2, nos enfrentamos a
grandes riesgos para el medio ambiente y la salud humana. Por lo que es necesario

realizar investigaciones para que podamos actuar sobre los problemas potenciales.

De acuerdo con los reportes del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPPC por sus siglas en inglés) y la agenda de desarrollo sostenible 2030,
entre 1880 y 2012, la temperatura media mundial aumenté 0.85 grados
centigrados. Los océanos han sido particularmente afectados ya que, por sus
caracteristicas fisicoquimicas, estos absorben la mayor parte de calor que entra a
la atmosfera, afectando a las especies marinas y a los procesos ecoldgicos y
bioldgicos que ocurren en los cuerpos de agua, asi como al derretimiento de los
glaciares. Por otra parte, entre 1901 y 2010, el nivel medio del mar aument6 19 cm,
pues los océanos se expandieron debido al calentamiento y al deshielo. La
extension del hielo marino del Artico se ha reducido en los Ultimos decenios desde
1979, con una pérdida de hielo de 1,07 millones de km? cada decenio. Dada la actual
concentracion y las continuas emisiones de gases de efecto invernadero, es
probable que a finales de siglo XXI el incremento de la temperatura mundial supere
los 1.5 grados centigrados en comparacion con el periodo comprendido entre 1850
y 1900. Sin embargo, las proyecciones que ha publicado el IPCC (2021) sugieren
gue los océanos del mundo seguiran calentandose y continuara el deshielo. Se
prevé una elevacion media del nivel del mar de entre 24 y 30 cm para 2065 y entre

40y 63 cm para 2100. La mayor parte de las cuestiones relacionadas con el cambio
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climatico persistiran durante muchos siglos, a pesar de que se frenen las emisiones.
Por esta razén la biologia marina sera una carrera fundamental en el quehacer
cientifico y en la generacion y aplicacion de conocimiento que contribuya a la
mitigacion de estas problematicas (Allan, et al., 2021).

3.3 Fundacion de escuelas relacionadas con la biologia marina en México
En México, los estudios en ambientes marinos y costeros siguen siendo escasos.

Este fendbmeno también se observo en otras areas como las pesquerias y la
acuicultura desde la época de la colonia, y contribuy6 a un retraso significativo en
el desarrollo marino, pesquero y acuicola. Ante este panorama, la necesidad de
formar grupos de trabajo que estuvieran lo suficientemente capacitados para
coadyuvar las carencias existentes se hizo mas notoria. En 1948 se fundaron las
primeras dos escuelas que, si bien no eran estrictamente de biologia marina, fueron
la base de las escuelas con programas enfocados a las ciencias marinas. La
escuela en Guaymas Sonora y la escuela en Alvarado, Veracruz fueron las
primeras. Posterior a esto, otras tres escuelas surgieron, una en La Paz, Baja
California Sur, la segunda en Lerma Campeche y la tercera en Manzanillo, Colima.
Estas tres dependian inicialmente de la secretaria de marina, y después de la
secretaria de industria y comercio, por medio de la subsecretaria de pesca. Mas
tarde, se fundd en 1959 la escuela de técnicos pesqueros en Veracruz con caracter
terminal. Sin embargo, se necesitaba una carrera con horizontes mas amplios y que
se forjara en universidades (Zarza-Meza, 2021). En la actualidad s6lo universidades
publicas ofertan la carrera de biologia marina. Si bien en Veracruz dos instituciones
ofertan esta carrera, la Universidad Veracruzana adelanta en mayor cobertura a lo

largo del estado ya que se oferta en dos de sus regiones.

3.4 La biologia marina como profesion en México
A partir del afio 2005, el comité directivo de Asociacién Nacional de Profesionales

del Mar (ANPROMAR) se dedicO a determinar qué carreras a nivel licenciatura
estaban inmersas en las ciencias del mar con el objetivo de acreditarlas. México
ocupa el cuarto lugar en biodiversidad a nivel mundial y enfrenta grandes retos y en

términos de manejo y conservacion de sus recursos marinos, por lo cual, los
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egresados de la carrera de biologia marina tienen un papel estratégico en nuestro

pais (Zarza-Meza, 2021).

En México la biologia marina como profesion no ha recibido la relevancia
suficiente. Los océanos y costas son de importancia nacional y local por lo que la
carrera de biologia marina tiene una amplia area de oportunidades. La proteccion y
conservacion de las areas costeras de los impactos ambientales producidos por las
actividades humanas es de vital importancia. El crecimiento poblacional y las
crecientes demandas de productos y recursos, que satisfagan las necesidades de
la poblacion, ejercen una presion continua sobre el entorno natural. El desarrollo
debe ser sostenible, es decir, debe satisfacer las necesidades de hoy sin afectar la
capacidad de las generaciones futuras, para satisfacer sus necesidades. Aunque
una gran cantidad de leyes han sido aprobadas por muchos gobiernos para la
proteccion y conservacion de los ecosistemas marinos y costeros, ain queda mucho
por hacer. La biologia marina como profesién contribuye al uso racional de nuestras
costas y garantiza que los beneficios de este uso puedan mantenerse para las
generaciones futuras. El uso mdltiple de los recursos costeros y la necesidad de
manejarlos exige una planificacion juiciosa para acomodar los intereses de muchos
actores de la sociedad. Sin embargo, la formaciéon de mas profesionales en la
carrera de biologia marina sigue siendo insuficiente para trabajar en las
problematicas que México tiene en términos de manejo y conservacion de
ecosistemas marinos y costeros, particularmente bajo un esquema educativo con

un enfoque sostenible (Rieckmann, 2017).

3.5 Lainnovacion tecnolégica
Uno de los aspectos fundamentales en el avance cientifico ha sido el desarrollo

tecnoldgico ligado a la observacion de la naturaleza. En la Agenda 2030 de

Naciones Unidas, una de las metas del objetivo 14, vida submarina, es:

Aumentar los conocimientos cientificos, desarrollar la capacidad de investigacion y

transferir tecnologia marina, teniendo en cuenta los Criterios y Directrices para la
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Transferencia de Tecnologia Marina de Ila Comision Oceanografica
Intergubernamental, a fin de mejorar la salud de los océanos y potenciar la
contribucion de la biodiversidad marina al desarrollo de los paises en desarrollo, en
particular los pequefios Estados insulares en desarrollo y los paises menos

adelantados (Sanahuja y Tezanos-Vazquez, 2017).

A la par, la OCDE menciona que las innovaciones tecnoldgicas son claves
para conservar la biodiversidad de los océanos, como materiales auto limpiantes y
nanotecnologia para el almacenamiento de energia. El uso de la genética es una
herramienta importante para mejorar la cria de especies y desarrollar alimentos en
acuicultura. El océano siempre ha sido una alternativa fundamental para el
desarrollo de farmacos, vacunas, alimentacion, entre otros. No obstante, para el uso
de estos recursos es importante desarrollar tecnologias submarinas, también
sensores inteligentes y mejorar la tecnologia, el transporte submarino es necesario
para explorar el océano y aprovechar todo su potencial desde un enfoque

sostenible.

Es indudable que hasta nuestros dias se han creado inventos importantes
dentro de las ciencias bioldgicas, uno de ellos es el microscopio. El desarrollo
tecnoldgico basado en el principio fundamental, observar con mayor resolucién los
objetos de estudio, ha resultado en el desarrollo de la microscopia electrénica y
atomica, y todos los modelos de la microscopia Optica que mejoran las imagenes
observadas (por ejemplo, contraste de fases, normanski, confocal, fluorescencia).
El acceso a este tipo de instrumentos se ha globalizado y ha permitido un avance

significativo en las ciencias marinas en nuestro pais.

Otros desarrollos tecnolégicos han sido la creacion de instrumentos
operados remotamente que permiten la exploracién de diferentes ambientes, en
particular los marinos como lo son los vehiculos submarinos (remotely operated
vehicles: ROVs y autonomous underwater vehicles: AUVS) y drones que permiten

captar imagenes a una mayor escala espacial y con resoluciones mayores a las que
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proporciona una imagen de satélite. Por otro lado, la tecnologia desarrollada por
diferentes paises como China, Estados Unidos y Rusia ha permitido colocar en el
espacio instrumentos (satélites) que proporcionan informacion del planeta, tanto de

la parte continental como de la parte marina (Finkl y Makowski, 2017).

Por otra parte, el desarrollo tecnolédgico para replicar procesos metabdlicos,
como la replicacion del material genético a través de la reaccién en cadena de la
polimerasa (PCR), ha permitido grandes avances en la biologia marina y ha
trascendido a otras areas del conocimiento de los marcadores moleculares, peces
0seos, peces cartilaginosos, mamiferos marinos etc. La instrumentacion ligada a la
medicion de distintas variables ambientales marinas se ha perfeccionado de tal
manera que permite generar mas informacién en menor tiempo con consecuencias
favorables para el entendimiento de los fenbmenos y procesos marinos. Ligado a
estos avances tecnoldgicos se encuentra el desarrollo en la tecnologia de
informaciéon y comunicacion. El desarrollo del internet, los grandes servidores
permiten almacenar y compartir un gran nimero de datos que estan disponibles, en
la mayoria de los casos, a cualquier usuario para el avance del conocimiento de
nuestros mares. Ejemplos de estas plataformas de comunicacion lo son la
Administracién Oceanica y Atmosférica Nacional de los Estados Unidos (NOAA:

www.noaa.gov) o plataformas nacionales como la Comision Nacional para el

Conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO: www.gob.mx/conabio) que

ponen a disposicion bases de datos, asi como imagenes satelitales de interés
incluyendo las marinas. Estos avances tecnoldgicos exigen constante actualizacion
en los saberes para lograr profesionistas competentes en las ciencias marinas como

lo es el perfil del Biélogo marino (Brusca y Haskin, 2020).

Es por todo lo anterior que a futuro se prevén avances cientificos y
tecnoldgicos que puedan solucionar problemas ambientales relacionados con los
océanos, para el buen desarrollo de actividades econdmicas maritimas. Las
innovaciones en ingenieria y tecnologia submarinas, tecnologias con sensores,

satélites, computarizacion de datos masivos, biotecnologia y nanotecnologia, es
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indudable que los diferentes sectores de la economia del océano se veran afectados
positiva y negativamente por todos estos avances tecnolégicos (Finkl y Makowski,
2017), es por ello que es importante la regulacion y gobernanza de los océanos.

3.6 La biologia marina en el contexto de la sustentabilidad
Los océanos son una de las principales fuentes de riqueza en cuanto a diversidad

bioldgica, ya que constituyen el 90 % del espacio habitable del planeta y cuentan
con mas de 250 mil especies conocidas en el mundo, y otras aun por descubrir. En
ese sentido, México es uno de los paises que goza con mayor diversidad biolégica
en el mundo, esencial para mantener la salud en el planeta y el bienestar social, asi
como una nacién comprometida en la conservacion y aprovechamiento sustentable

de sus recursos marinos (Ayon, et al., 2017).

Con base en los objetivos del desarrollo sostenible de la agenda 2030,
impulsados por las Naciones Unidas, particularmente en su objetivo 14 donde se
establece la importancia de conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los
mares y los recursos marinos, establece la importancia de realizar estudios
enfocados a los ambientes marinos y costeros a fin de contribuir a la sostenibilidad
(ONU, 2015). De esta forma la carrera de biologia marina tiene una amplia
pertinencia considerando que mas de tres mil millones de personas dependen de la
biodiversidad marina y costera para su sustento. A nivel mundial, el valor de
mercado de los recursos marinos y costeros, y su industria se estima en $ 3 billones

por afio o alrededor del 5 % del PIB mundial.

Los océanos contienen casi 200,000 especies identificadas, pero las cifras
reales pueden ser de millones; absorben alrededor del 30 % del diéxido de carbono
producido por los humanos, amortiguando los impactos del calentamiento global.
Ademas, sirven como la mayor fuente de proteinas del mundo. Mas de 3.000
millones de individuos dependen de ellos como fuente principal de proteinas. La
pesca marina emplea directa o indirectamente mas de 200 millones de personas.

Los subsidios a la pesca estan contribuyendo al rapido agotamiento de muchas
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especies y estan impidiendo los esfuerzos para salvar y restaurar la pesca mundial
y los empleos asociados a esta, causando que la pesca oceanica genere US $ 50
mil millones menos por afio de lo que podrian. Los espacios de mar abierto
muestran que los niveles actuales de acidez han aumentado en un 26 % desde el
comienzo de la Revolucion Industrial. Las aguas costeras se estan deteriorando
debido a la contaminacion y la eutrofizacién. Sin esfuerzos coordinados, se espera
que la eutrofizacion costera aumente en 20 % de los grandes ecosistemas marinos
para el afio 2050 (Tambutti y Gomez, 2022).

La carrera de biologia marina ha contribuido a las metas de desarrollo
sostenible de la agenda 2030. Estas metas describen las pautas para que, en los
afios 2025 y 2030, se prevenga y reduzca significativamente la contaminacion
marina de todo tipo, en particular la producida por actividades realizadas en tierra,
incluidos los detritos marinos y la contaminacion por nutrientes. Ademas de la
gestién y proteccion sostenible, la carrera de biologia marina ha ampliado su
contexto para establecer estrategias de conservacion de los ecosistemas marinos y
costeros y el fortalecimiento de propiedades ecolégicas como la resiliencia. A través
de las competencias que los estudiantes de biologia marina adquieren se contribuye
a minimizar y abordar los efectos de la acidificacion de los océanos, incluso
mediante una mayor cooperacion cientifica a todos los niveles. También se
establecen medidas de uso del recurso pesquero en México y a nivel local de
manera eficaz para la explotacion pesqueray la eliminacion de las pescas excesiva
e ilegal, asi como aplicar planes de gestion con fundamento cientifico a fin de
restablecer las poblaciones de organismos marinos en el plazo mas breve posible,

con base en estudios de rendimiento maximo sostenible (Caicedo, 2021).

3.7 Interculturalidad, género, internacionalizacién
La Universidad Veracruzana desempefia un papel fundamental como maxima casa

de estudios, y ha sido un referente importante de la educacion con una presencia

significativa mediante su participacion en diferentes consorcios, asociaciones y
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organizaciones universitarias internacionales (Plan General de Desarrollo 2030 de
la Universidad Veracruzana). Esto ha propiciado que sus estudiantes se beneficien
de las mudltiples oportunidades que la Universidad Veracruzana ofrece para
enfrentar un mundo globalizado y en constante cambio. Por otra parte, como se ha
venido observando, el siglo XXI impone a las instituciones de educacion superior
(Becerra-Delgado et al., 2020) retos y oportunidades donde las habilidades y
competencias adquiridas para mitigar la pobreza, y fomentar la necesidad de vivir
junto con culturas y valores diferentes ha tenido mayor relevancia. Sin embargo, un
punto clave para contribuir a lo anterior es promover, entre los alumnos y el personal
académico, la interculturalidad, la equidad de género y la internacionalizacion para
enriquecer la formacion académica integral y personal con el conocimiento de

nuevos escenarios (Knight, 2012).

Los (las) bidlogos (as) marinos (as) deben impulsar la eliminacion de la
brecha de género en el mundo laboral, y particularmente contribuir al fortalecimiento
del desempefio de la mujer en los estudios marinos, en la toma de decisiones que
beneficien al pais, en el desarrollo de la biologia marina, en el bienestar social y en
la seguridad alimentaria mundial. Con base en los reportes de las Naciones Unidas
se ha sefialado que existe una brecha de género en los sectores de la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas, menos del 30 % de los investigadores
son mujeres. México tiene 11 mil kilbmetros de costa y no hay suficientes mujeres
que trabajen en la preservacion y conservacion de los ambientes marinos y
costeros. Por lo tanto, es primordial que se potencialice e incremente la participacion

de las mujeres profesionales de biologia marina en el pais.

Los informes mas recientes (Cuervo-Lopez, et al., 2021) indican que hubo un
total de 131 (52 %) mujeres y 118 (48 %) hombres adscritos a la carrera de biologia
marina con sede en la Facultad de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias, region
Poza Rica-Tuxpan. Por otra parte, en el afio 2020 se ofertd la carrera de Biologia
marina en la Regién Veracruz en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

El ingreso estuvo conformado por un 60 % de mujeres y 40 % de hombres. La
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segunda generacion, 2021, estuvo conformada por un 76 % de mujeres y un 24 %
de hombres. El porcentaje elevado de mujeres que ingresaron a esta licenciatura
es un indicador del interés de las mujeres por dedicarse a una carrera cientifica, con

un rompimiento aparente de la brecha de género.

Por otra parte, la interculturalidad es esencial en el ambito profesional del
bidlogo marino. Guevara-Gavilanes (2016) sefiala que la interculturalidad constituye
un momento particular y se puede comprender desde diferentes ambitos. Por lo
tanto, la interculturalidad comienza desde el aprendizaje para el conocimiento de
uno mismo hasta una apertura respetuosa hacia la diversidad, que enriquece las
relaciones mutuas con el aporte de los componentes socioculturales de cada parte,
sin que afecten de manera negativa o eliminen las identidades especificas de cada
individuo. En este sentido, el profesional en biologia marina debe ser capaz de
compartir e interactuar con otros profesionales que provengan de diferentes
culturas, creencias y pensamientos. Este contexto no sélo se origina entre los
profesionales, sino también entre los diversos actores de la sociedad,
particularmente aquellos que viven en zonas costeras 0 con conexion a los cuerpos
de agua marinos y estuarinos. El que se logre la interculturalidad es primordial para
que los estudios que se realizan por bidlogos marinos sean exitosos y produzcan

un beneficio social desde un enfoque de derechos humanos.

La Universidad Veracruzana cuida los aspectos mencionados anteriormente
a través de los planes de trabajo vigentes. Los cuales estan distribuidos en “Ejes
Transversales”, donde se trabajan temas relacionados con la equidad, género,
interculturalidad y los derechos humanos. Y para los cuales existen metas que se
plantean a través del plan de trabajo de cada dependencia. En cuanto a la
Internacionalizacion, se han planteado una serie de acciones que permiten el
intercambio académico de estudiantes y docentes a través de proyectos de
movilidad con diferentes instituciones académicas de otros paises, y que repercuten
en los indicadores de calidad que se buscan para la certificacion de los programas

educativos. Este aspecto también esta considerado dentro del eje transversal
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“Difusion de la cultura y extension de los servicios”. Actualmente, la carrera de
Biologia marina cuenta con convenios internacionales de intercambio académico y
estudiantil, la matricula en la region Poza Rica Tuxpan tiene estudiantes extranjeros,
principalmente de paises de Sudamérica como Colombia y Argentina, aunque
también de Europa. También existen cuerpos académicos consolidados, y se esta
trabajando en aspectos relacionados al cumplimiento de doble titulacion, y la

imparticion de experiencias educativas en un idioma extranjero.

3.8 Enfoque tedrico-metodoldgico
En biologia marina, los estudios deberan utilizar un enfoque tedrico metodolédgico

reciente o actualizado. Tradicionalmente, la biologia de los siglos XIX y XX avanzo
a partir de una biologia reductiva basada gran parte en la descripcion y en los
estudios de fisiologia vegetal y animal. Sin embargo, a partir de los estudios de
Darwin, Mendel, Wallace y otros, la biologia crecié en dos direcciones, por un lado,
la genética y biologia molecular y por el otro lado la evolucién. Los trabajos de
Darwin establecieron un puente entre la genética y la ecologia, que fue acufiada
como término por Haeckel en 1849. Sin embargo, los estudios en biologia marina
han empezado de una manera mas lenta y siempre habian estado relacionados,

casi exclusivamente, al uso de las especies de interés comercial.

Ahora, casi en cualquier ciencia actual, la invencion de nuevas tecnologias
ha ayudado al crecimiento y generacion del conocimiento y la biologia marina no es
la excepcion. Los medios de transporte y equipos de submarinismo han sido
cruciales. Los equipos para medir las variables fisicoquimicas, las técnicas de
colecta han permitido realizar trabajos mas finos. No se debe olvidar que el software
y el crecimiento del Internet han puesto en comunicacién a los investigadores de
manera mas eficiente. El enfoque tedrico metodoldgico en Biologia Marina debera
conjuntar la informacién aceptada y reciente de las especies y de los ecosistemas
marinos y se debera abordar su estudio desde diferentes niveles de organizacion

(individuos, poblaciones y comunidades), interdisciplinario (apoyandose en el eje
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evolutivo como paradigma en la biologia y en otras ciencias), transdisciplinaria, y

haciendo uso de la tecnologia tanto de software como hardware.

Sin duda alguna, los adelantos tecnoldgicos han permitido abordar los
estudios de la biologia desde diferentes perspectivas. A pesar de que desde el siglo
XX se empezaron a proponer nuevos enfoques y a desarrollar nuevas tecnologias,
es ahora en el siglo XXI cuando realmente estan en pleno desarrollo y rigen los
enfoques modernos no exclusivamente en la biologia marina, sino en la biologia en
general. De esta manera se puede decir que los grandes cambios en los enfoques
disciplinarios pueden quedar englobados en las siguientes categorias vigentes y en
desarrollos que marcan la tendencia en las diferentes disciplinas de la biologia

marina;

+ Concepto de especie: en constante cambio conforme se estudian los
organismos con herramientas de biologia molecular y analisis filogenéticos
gue llevan a una mejor conceptualizacion de qué son las especies.

» Ecologia Cuantitativa: la estadistica y el desarrollo de software han permitido
dar un salto entre la descripcién de los procesos bioldgicos y ecoldgicos,
hacia una cuantificacion de datos a través del desarrollo de software que
eficientiza los procesos y andlisis estadisticos que le dan sustento cientifico
a los disefios experimentales tanto de laboratorio como de campo.

* Analisis a gran escala (meso a mega escala): el desarrollo tecnolégico ha
puesto a nuestra disposicién instrumentos que permiten el cambio de
enfoque en los analisis espaciales y temporales, pasando de lo local a lo
global y del segundo a las décadas o siglos.

* Pesquerias en el contexto social: actualmente el estudio de las pesquerias
no es independiente del contexto social local, regional, nacional e
internacional. El cambio de enfoque obliga a los estudiosos de estos temas
a abordar socialmente la problematica de pescadores artesanales e

industriales para una mejor propuesta en las metodologias de pesca y
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politicas que permitan la optimizacién de los recursos con un enfoque de
sustentabilidad.

» Acuacultura: el desarrollo de esta disciplina se ha centrado en especies no
nativas que ha repercutido en muchos casos en la introduccién de estas
especies al ambiente. La tendencia actual es retomar la experimentacion con
las especies nativas de las zonas costeras y procurar el menor impacto a los
ecosistemas.

« Sustentabilidad, manejo de recursos marinos y costeros y toma de
decisiones: a pesar de que el enfoque de sustentabilidad se formalizé
practicamente en el afio de 1987 con el informe Brundtland, y desde entonces
las politicas ambientales se empezaron a formalizar en muchos paises, es
un hecho de que el crecimiento poblacional, el excesivo uso de los recursos
naturales y la contaminacion, son problemas mayores hoy en dia. Los
enfoques anteriores y el uso de herramientas nuevas para la toma de
decisiones permiten abordar los problemas de manejo de recursos naturales
desde perspectivas nuevas con la creacién de nuevas politicas ambientales

gue garanticen un desarrollo sostenible en los recursos marinos.

3.9 Relaciones disciplinares: multidisciplinarias e interdisciplinarias
Una disciplina segun Boisot (citado en Palmade,1979) es un conjunto que

comprende tres categorias de elementos:

1. Objetos observables y/u objetos formalizados, manipulados ambos con la ayuda
de métodos y procedimientos.

2. Fendmenos que son la materializacion de las interacciones entre esos objetos.

3. Leyes que dan cuenta de los fenbmenos y permiten predecir su operacion.

De esta nocion, se pueden derivar términos relativos:
» Multidisciplinariedad: yuxtaposicion de varias disciplinas, a veces sin relacion
aparente entre ellas. La multidisciplinariedad significa yuxtaposicion de disciplinas.
Es aditiva no integrativa como la interdisciplinariedad.
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* Pluridisciplinariedad: yuxtaposicion de disciplinas mas o menos cercanas en el
campo del conocimiento.

* Transdisciplinariedad: puesta en marcha de un conjunto de definiciones, axiomas
y postulados (es decir, una teoria cientifica) comun de un conjunto de disciplinas.
Interdisciplinariedad: interaccién existente entre dos o mas disciplinas. Esta
interaccion puede ir desde la simple comunicacion de ideas hasta la integracion
mutua de los conceptos directivos, de la epistemologia, de la terminologia, de la
metodologia, de los procedimientos, de los datos y de la organizacion de la

investigacion y de la ensefianza correspondiente.

Actualmente los Programas Nacionales Estratégicos del Conacyt (Pronaces)
organizan los esfuerzos de investigacion en torno a problematicas nacionales
concretas que, por su importancia y gravedad, requieren de una atencion urgente y
de una solucién integral, profunda y amplia. Van del planteamiento del problema o
el reto, a la articulacion de capacidades cientifico-técnicas y colaboracion con otros
actores sociales, del sector publico o privado, para establecer metas de corto (1
afo), mediano (3 afios) o largo plazo (5-6 afios) que conduzcan a la solucion del

problema en cuestion (Garcia-Barrios, 2019).

Por otra parte, el Sistema Nacional de investigadores del CONACYT maneja

nueve areas del conocimiento con diferentes disciplinas:

» Fisico-Matematicas y Ciencias de la Tierra;

» Biologia y Quimica;

+ Medicina y Ciencias de la Salud;

+ Ciencias de la Conducta y la Educacién;

* Humanidades;

+ Ciencias Sociales;

« Ciencias de Agricultura, Agropecuarias, Forestales y de Ecosistemas;

» Ingenierias y Desarrollo Tecnolégico;

* Interdisciplinaria
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Cada una de estas areas se fundamenta en diferentes disciplinas y
subdisciplinas que le dan el sustento basico a los conocimientos que se generan en
cada area, por lo que se pueden distinguir facilmente algunas de estas areas cuando
se basan en disciplinas que constituyen ciencias por si mismas como la Biologia y
la Quimica. Asi, vemos que la ultima area del conocimiento reconocida por
CONACYT es la IX “Interdisciplinaria” como resultado de las interacciones entre
disciplinas que resultan en conocimientos de mayor dimension por el aporte de cada
disciplina. Para abordar el estudio de los seres vivos es necesaria la participacion
de diversas disciplinas que intercambien métodos con la finalidad de integrar
conceptos y aplicaciones. Es en este momento, cuando la Biologia transita por la
interdisciplinariedad para una integracion del saber, hacia un “todo” relativo,
manteniendo los conocimientos de las “partes”. Para que se den los enfoques
interdisciplinarios, es preciso que se produzca una transformacion reciproca de las
disciplinas participantes en relacién con el sujeto-objeto y el contexto complejo
(Vilar,1997).

Las disciplinas basicas que sustenta el Consorcio de Programas de
Educacién Biol6gica de Reconocida Calidad en México y que le otorgan la
multidisciplinariedad e interdisciplinariedad a la Biologia, son:

* Mateméticas
* Fisica

*  Quimica

» Fisicoquimica
* Bioquimica

* Biologia Celular

* Genética
* Fisiologia
+ Ecologia

* Sistemética
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Esta serie de disciplinas se le denomina “Nucleo Basico de la Biologia” y ha

sido utilizada como base en los Planes de Estudio del Nucleo Béasico para la

formacion del Bidlogo en general. Adicionalmente a estas disciplinas, otras son

necesarias para la formacion del biélogo marino como lo son:

Oceanografia
Acuacultura
Pesquerias
Geologia marina

Desarrollo sustentable

Las subdisciplinas son indudablemente la parte medular que constituye el

perfil del bidlogo marino y que dependiendo del enfoque particular de cada

programa podran desarrollarse en mayor o menor medida:

Biologia marina

Botanica marina

Biologia animal y zoologia marina
Oceanografia fisica
Oceanografia quimica
Oceanografia biolégica

Procesos costeros

Biologia pesquera

Biotecnologia

3.9.1. Relaciones Multidisciplinares

La multidisciplinariedad es un elemento clave para la creatividad y la innovacion, asi

como un requisito para la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad. El término

"multidisciplinariedad” hace referencia a la busqueda del conocimiento, interés o

desarrollo de habilidades en multiples campos. La multidisciplinariedad es algo

natural, comudn y que ocurre con cierta frecuencia. Por ejemplo, es comun para los

estudiantes:
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1. Practicar deportes, tomar clases de matematicas y ciencias naturales en la
educacion primaria;

2. Clases de fisica, quimica y literatura en la educacion secundaria; y

3. De ¢ética, filosofia, matematicas y lengua en los ciclos propedéuticos o

generales de la educacion superior.

Pero esta multidisciplinariedad no serd de mucha ventaja, a menos que logremos
conectar los saberes y valores de dichos campos (Miranda, 2009). Para la Biologia
Marina, las aportaciones de otras areas del conocimiento como las ciencias de la
salud, las ciencias sociales, las ciencias agropecuarias y forestales, asi como el
area humanistica, fortalecen la generacion de los nuevos enfoques y conocimientos
para una formacion integral del estudiante. En este esquema, el modelo educativo
de la Universidad Veracruzana permite esta multidisciplinariedad a través de la
distribucion de las diferentes disciplinas como Experiencias Educativas que
conforman el perfil del bilogo marino, en diferentes areas: area de formacion basica
general (AFBG), area de formacién disciplinaria (AFD), area de formacion terminal
(AFT) y area de formacion de eleccion libre (AFEL). En este esquema por areas, las
disciplinas y subdisciplinas conjuntan sus saberes tedricos en cada Experiencia
Educativa con un enfoque de estudio de ecosistemas marinos dando como
resultado un profesional con formacién béasica de bidlogo, y especializado en

ambientes marinos.

3.9.2 Relaciones Interdisciplinares
La interdisciplinariedad procede de una coherencia cada vez més estrecha de los

dominios de estudio de las disciplinas, con un acercamiento de métodos y de
integracion tedrica. Es asi como ciertos elementos y ciertas perspectivas de la
biologia han alcanzado el campo de estudio de la fisica para originar en otras
disciplinas como la biofisica. Con esto en mente, el mismo Boisot distingue tres tipos

de interdisciplinariedad:
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a) Interdisciplinariedad lineal: cuando en una disciplina un fenédmeno no
explicado por las leyes de esa disciplina esta implicado por una ley tomada de otra.
Por ejemplo, la ley de Coulomb aplicada a la gravitacion, la electrostatica, el

magnetismo Yy el flujo econdmico entre ciudades.

b) Interdisciplinariedad estructural: la interaccion entre dos o varias disciplinas
lleva a la creacion de un cuerpo de nuevas leyes, que forman la estructura basica
de una disciplina original que no puede ser reducida a la combinacion formal de las

disciplinas generadoras.

c) Interdisciplinariedad restrictiva: el campo de aplicacion de cada disciplina
puesta en juego por un objetivo definido esta restringido por las otras. Por ejemplo,
en un proyecto de urbanismo, el psicélogo, el socidlogo, el especialista en sistemas,
el arquitecto, el economista, impondran cada uno un nimero de restricciones que,
tomadas en su conjunto, delimitaran el area de posibilidad dentro de la cual puede
situarse el proyecto.

La interdisciplinariedad se refiere al uso de al menos dos disciplinas en la
basqueda de una respuesta, es una especie de fuerza capaz de unir varias
experiencias para lidiar con los retos de estos tiempos. El mundo real no sabe de
divisiones académicas, demanda de un enfoque realemnte interdisciplinar que se
opone al fanatismo de algunos autores o expertos que intentan imponer el impero
de su disciplina y artificiosamente arguir que dentro de ella se encuentra un factor
comun para todas las disciplinas. Hay dos barreras fundamentales que tienen que
romperse para que la interdisciplinariedad pueda ser un aliado de la educacion y de
la investigacion: la cerrazon de las ciencias lleva a una investigacion reduccionista
y a una educacion especializada y particulada (sin posibilidad de integracién), y el
darse cuenta de que la tarea educativa implica trabajar otras dos dimensiones
aplastadas por el culto al conocimiento: habilidades para pensar y actitudes para

ser.
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Los enfoques modernos d ela ciencia exigen bidlogos marinos que atiendan
los vacios de informacion en las ciencias marinas no sélo desde un enfoque
disciplinario, sino que integren diferentes disciplinas dirigidas a la resolucion de
problemas emergentes en nuestros mares y que finalmente tienen repercusiones a
nivel global: contaminacion por microplasticos, farmacos disueltos en agua,
acidificacion del mar, especies invasoras, aumento de los fendmenos de
florecimientos algales nocivos, derretimiento de los glaciares, y otros problemas
ambientales. Es necesario no s6lo describir los fendmenos y entenderlos, sino
proponer soluciones, y este resultado sélo lo tendremos mediante la
interdisciplinariedad de las ciencias pertenecientes a diferentes éareas de
conocimiento. Asimismo, son de importancia general apra el desarrollo humano e
sector salud y el sector alimentario, por lo que la basqueda de alternativas para
beneficiarlos es la interdisciplinariedad en la formacién de biélogos marinos con
diferentes enfoques: biotecnélogos marinos, oceandgrafos fisicos, oceanografos
quimicos, bidlogos marinos moleculares, maricultores, administradores pesqueros,
y otros perfiles especificos apoyados por disciplinas de otras areas como la

sociologia, ingenieria y humanidades.

3.9.3 Descripcion de las disciplinas principales relacionadas con el programa

educativo de Biologia Marina

La biologia marina es el estudio cientifico de la vida en el mar. Existen diferentes
razones practicas para estudiar biologia marina. Muchos avances médicos, por
ejemplo, han sido respaldados por la investigacion realizada en organismos
marinos, como los estudios de la inmunidad animal en anémonas de mar y larvas
de estrellas de mar, la fertilizacién de huevos de erizo, la conduccién nerviosa en
calamares y en los musculos de cirripedos, por mencionar algunos. La vida marina
es también una gran fuente de recursos ya que proporciona alimentos, medicinas y
materias primas, ofrece recreacion a millones de personas alrededor del mundo,
ademas de ser una fuente de turismo. Sin embargo, algunas especies de

organismos marinos pueden también causar problemas de manera directa o
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indirecta en otros seres vivos, incluyendo a organismos de interés comercial. Por
otra parte, algunos organismos marinos pueden erosionar estructuras como
muelles, diques y otras estructuras en el océano, y obstruir las tuberias. Bajo este
contexto, es necesaria la formacién de profesionales en la carrera de Biologia
marina que contribuyan al aprovechamiento sostenible y adecuado del mar y sus
recursos, a la resolucion de los problemas en los diversos ecosistemas marinos, y

a la evaluacioén de los efectos potenciales de las actividades en el océano.

La biologia marina es una disciplina integral de la biologia. Casi todas las disciplinas
de la biologia estan representadas en la biologia marina. Por ejemplo, hay bi6logos
marinos que estudian la quimica basica de los seres vivos. Otros estan interesados
en organismos desde la perspectiva de como se comportan, donde viven y por qué.
Otros biélogos marinos adoptan un enfoque global y observan la forma en que los
océanos funcionan como sistemas. La biologia marina es, por lo tanto, parte de una
ciencia mas amplia y en si misma compuesta por muchas disciplinas con diferentes
enfoques. Algunas de esas disciplinas o ciencias interrelacionadas con biologia
marina se describiran a continuacion brevemente.

La quimica es la ciencia que describe la materia y sus transformaciones, incluyendo
nanoestructuras, propiedades, reacciones y aplicaciones de diversos componentes
quimicos. Esta ciencia fortalecedora es fundamental para biologia marina, y
posiblemente para todas las areas de la ciencia y la tecnologia modernas,
especialmente para las nuevas areas inter y multidisciplinarias de la genética
molecular, la biologia molecular, la nanotecnologia, la quimica médica, el disefio y
desarrollo de farmacos y la tecnologia verde Illamada también tecnologia
ambientalmente sostenible.

La biologia marina esta estrechamente relacionada con la oceanografia, la ciencia
gue estudia de los océanos, y a su vez con otras ciencias y ramas, como la geologia
marina que estudia el suelo marino. Por otra parte, los oceandgrafos quimicos
hacen sus aportaciones cientificas al estudiar la quimica oceanica. Los
oceanografos fisicos que estudian las olas, las mareas, las corrientes y otros
fendmenos fisicos del mar. Actualmente, la biologia marina comparte similitudes

con la oceanografia biolégica, tanto que puede ser dificil de separarlas. Algunos
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expertos distinguen una de la otra basandose en el objeto de estudio, es decir, la
biologia marina estudia a los organismos que viven relativamente cerca de la costa,
mientras que los oceandgrafos bioldgicos se centran en la vida en el océano abierto.
Pero la distincibn mas comun y acertada es que los biélogos marinos tienden a
estudiar la vida marina desde la perspectiva de los organismos (por ejemplo,
estudiando lo que come un organismo), mientras que los oceandgrafos bioldgicos
lo hacen desde perspectiva del océano (por ejemplo, estudiando cémo los ciclos de
energia fluyen a través del sistema). Asimismo, biologia marina se interrelaciona
con Ecologia marina, disciplina de Ecologia que provee las bases a los estudiantes
sobre las principales cuestiones ecoldgicas que pueden abordarse a nivel de
individuos, poblaciones, comunidades y ecosistemas marinos y costeros. Esto
involucra algunos de los siguientes cuestionamientos: ¢Qué determina la
distribucion de los individuos de una especie? ¢ Qué controla la abundancia de las
poblaciones de una especie? ¢Qué determina la riqueza y diversidad de especies
en una comunidad? ¢Qué influye en la transferencia de la materia y energia en un
ecosistema? Haciendo uso de ejemplos marinos y costeros, el objeto de estudio
incluye a los organismos y el entorno fisico, historias de vida, crecimiento y
regulacion de la poblacién, manejo de poblaciones, modelos tedéricos, interacciones
entre especies, cambios en la comunidad y flujos de energia. El componente
practico enfatiza los enfoques para la compilacién y el analisis de datos ecolégicos
e impulsa al estudiante y futuro profesional para que escriba e interprete informes
cientificos.

Aunado a lo anterior, vivimos en la era de la ciencia, por lo tanto, los métodos y
técnicas de investigacion son necesarias. Las empresas mejoran sus productos a
través de la ciencia y la tecnologia. Los sitios de noticias informan regularmente
sobre nuevos avances, y diversos medios de comunicacion poseen una seccion de
notas cientificas. Los gobiernos y las empresas privadas invierten millones de
dolares al afio en la investigacion cientifica y en la educacion, y esto es porque
hacer ciencia funciona. La sociedad moderna no podria existir sin el conocimiento y
la tecnologia producidos por la ciencia. Los cientificos no ven el mundo como un

lugar donde las cosas simplemente suceden sin razon, sino que pueden explicarse
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mediante leyes fisicas. Los cientificos no se dedican a descubrir estas leyes al azar;
lo hacen con base en procedimientos probados. Métodos de investigacion involucra
un conjunto de procedimientos que utilizan los cientificos para aprender acerca de
los fendmenos que ocurren, al cual denominan método cientifico. Los cientificos a
veces no estan de acuerdo sobre algunas particularidades del método cientifico.
Como resultado, se puede aplicar el método a través de diferentes vias. Sin
embargo, los principios basicos del método cientifico prevalecen, y puede ser visto

como un marco flexible y adaptable que guia el estudio.

Las bases de la biologia marina se encuentran en la biologia, por ello los
fundamentos de biologia, proporcionan a los estudiantes una comprension de los
conceptos clave, aportando informacién sobre la diversidad y la unidad de la vida a
través de la lente de cinco conceptos basicos: evolucion, teoria celular, regulacion,
transmision de informacion e interconexiébn en sistemas bioldégicos marinos y
costeros. Estos conceptos usualmente se estudian a nivel molecular, celular e
individual, la estructura molecular y fisica de la célula, la replicaciéon celular y la
expresion génica, la homeostasis, la fotosintesis y la respiracion, y las interacciones

entre organismos de una misma especie, y entre diferentes especies.

Por otra parte, los seres vivos experimentan desafios que afectan su sobrevivencia
y éxito reproductivo. Muchos de estos desafios estan relacionados a como moverse,
como respirar, cOmo asociarse con el entorno, coémo alimentarse y como
reproducirse. En este sentido, fisiologia de los organismos marinos explora la
asombrosa diversidad morfoldgica de la vida y proporciona al estudiante de biologia
marina los conocimientos sobre las estructuras y componentes internos que
cumplen funciones biolégicas esenciales. Otra rama importante de la biologia
marina, es botanica marina, que se enfoca al estudio de las plantas marinas y
estuarinas como algas (micro y macro), pastos marinos, y bosques de manglar. El
trabajo de campo y laboratorio de esta disciplina se centra en la identificacion,
diversidad y ecologia de la flora marina a nivel local, regional, nacional e inclusive

internacional.
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La capacidad de interpretar datos es fundamental para tomar decisiones que
contribuyan al manejo y conservacion de la vida marina. El disefio de experimentos,
el analisis y la interpretacion de datos biologicos son necesarios entender
fendmenos bioldgicos. Es por ello por lo que las matematicas, ciencias o disciplinas
afines, incluyendo la fisica nos permiten realizar proyecciones con informacion
experimental o de campo sobre la cuestion biologica estudiada, por ejemplo, la
supervivencia 0 no de una especie o la importancia de las especies en un
ecosistema, lo que se denomina nicho ecolégico. No se puede ser un cientifico sin
una comprension de los datos obtenidos y el disefio de investigacién que se desea
establecer, tampoco se pueden desarrollar proyectos sin tener claro para que y
porque se necesita dicho proyecto. En este sentido, estas disciplinas introducen al
estudiante a los conceptos fundamentales de la ciencia de datos para la biologia
marina, con énfasis en los métodos estadisticos modernos. Basandose en
problemas y conjuntos de datos biolégicos reales, asi como en datos compilados,
relacionandose a su vez con otras areas como el disefio experimental y modelado

estadistico, y metodologia estadistica.

La importancia de la biodiversidad marina para el desarrollo sostenible fue
establecida en la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). A nivel mundial se estableci6 la urgencia de adoptar
medidas para mejorar la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad
marina. Es por ello por lo que el derecho ambiental internacional/legislacion
ambiental internacional en biologia marina es necesario/a para la proteccion del
medio ambiente natural del que depende la humanidad para su propia existencia,c
Conociendo y aplicando una amplia gama de herramientas legales para abordar
preocupaciones ambientales apremiantes a nivel mundial, y que son competencia

del quehacer del bidlogo marino.
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Figura 3. En porceso de ajustes-la presente es referencia del lugar a integrar en el documento.

Deportes

Fuente: propia. Relaciones disciplinares que sustentan el plan de estudios del programa de Biologia Marina. Las dos grandes
disciplinas que dan origen a la Biologia Marina son la Oceanografia (también conocida como oceanologia o ciencias marinas)
y la Biologia. Cada area de conocimiento (disciplina) se indica con un color diferente. Las ciencias en un rectangulo constituyen
disciplinas transdisciplinares. El traslape muestra las relaciones interdisciplinares que en algunas ocasiones forman una
disciplina nueva (o subdisciplina) en ese traslape. Cuando no se traslapan las disciplinas, se consideran como relaciones
multidisciplinares que se deben cultivar durante el desarrollo del programa. A su vez se muestra como ejemplo subdisciplinas
de la biologia como la boténica y la zoologia que a su vez el traslape entre disciplinas forma también nuevas subdisciplinas
como la botanica marina.
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3.10 Sintesis de apartado
A pesar de que existen desafios significativos en la ensefianza de la biologia marina,

ofrecer cursos de campo, asi como materias que desde su base ofrezcan una vision
interdisciplinaria tiene profundos beneficios para el aprendizaje de los estudiantes,
para la vida personal y en desarrollo profesional, asi como en el desarrollo de una
sociedad ecoldgicamente alfabetizada. No hay reemplazo para la interaccion directa
con el mundo vivo, por lo que dentro de las nuevas perspectivas de la ensefianza
de la biologia marina, diversos estudios demuestran que los estudiantes necesitan
experimentar lo real para poder pensar criticamente, y de esta manera contribuir en
el desarrollo de nuevos constructos conceptuales. Al mismo tiempo, diferentes
estudios afirman que los estudios de campo y, especificamente, la instruccion de
los cursos de campo necesita cambiar para tener cada vez mas disponibilidad y ser
inclusiva y relevante para un mundo en constante cambio. Estos estudios ofrecen
las siguientes sugerencias para garantizar que las experiencias de campo
contribuyen a la preparacién de futuros generaciones de bidlogos marinos, asi como
la creacion de una sociedad mas alfabetizada en la naturaleza:
1. Generar medios y practicas efectivas que cubran las necesidades de
estudios de campo.
2. La naturaleza de las experiencias de campo debe ponerse en contexto para
que su importancia central en relacion con otros cursos.
3. Las equivalencias entre los estudios de campo biol6gicos y otras disciplinas
gue se dedican a la educacién transformadora basada en la practica deberian

fortalecer la comprension y el apoyo mutuo.

En relacion con lo anterior, andlisis recientes indican que el contenido y las
habilidades se retienen mejor después de las experiencias de campo que después
de los ejercicios de laboratorio (Scott, et al., 2012) y es en el campo donde se llevan
a cabo respuestas afectivas positivas (Boyle, et al., 2007). Es decir, los sentimientos
y valores son importantes para los estudiantes, ademas esto incide positivamente

en la comprension y aplicacion de conceptos. Aunque sabemos que las



herramientas para evaluar los impactos afectivos son menos familiares para la
mayoria de los biocientificos. En los dltimos afios se ha vuelto imprescindible
integrar elementos cualitativos en las investigaciones interdisciplinarias, ya que el
desarrollo de herramientas de evaluacion de medidas mixtas (es decir, cuantitativas
y cualitativo) puede proporcionar un lenguaje comun necesario para demostrar los
impactos de los estudios de campo en el aprendizaje de los estudiantes. Tales
medidas también podrian servir para mejorar sus experiencias y para identificar (y
rectificar) las desigualdades en el acceso a la educacion y los distintos tipos de
oportunidades que tienen los estudiantes para tener una educacion que le ofrezca

acceso a un mayor numero de horas en campo.
Paralelamente a la busqueda bibliografica, se realizé una busqueda de los
saberes tedrico practicos que engloba el aprendizaje de un bi6logo marino, se

muestra a continuacion.

Tabla 13. Lista de saberes teérico-practicos adquiridos por un biélogo marino.

Saberes tedrico-practicos

Introduccion a los sistemas bioldgicos marinos y costeros (Biologia marina aplicada,
experimental, biodiversidad marina y biogeografia marina)

Matematicas aplicadas a casos de estudio marinos y costeros

Pensamiento filoséfico

Aplicacion de la Fisica en problemas reales e hipotéticos

Conocimiento de quimica (orgénica e inorganica)

Ecologia marina y costera (identificacion de los flujos de comunicacion e informacién
entre organismos y dentro y entre poblaciones;

Descripcién del flujo de energia y el ciclo de materiales a través de organismos,
ecosistemas y biomas

Oceanologia

Oceanografia fisica

Oceanografia biol6gica

Oceanografia geolégica

Oceanografia quimica

Zoologia marina

Cambio climatico

Acuacultura

Pesquerias

Botanica marina

Fisiologia vegetal y animal
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Manejo y aplicacion de la legislacion ambiental

Uso de criterios de ordenamiento maritimo

Conocimientos bésicos en economia de recursos marinos y costeros

Aprovechamiento y administracion de recursos marinos y costeros

Desarrollo sustentable

Desarrollo tecnolégico para estudio del mar

Aplicacion de la biotecnologia marina

Comprension de la evolucion de la vida desde el nivel molecular hasta el multicelular

Conocimiento sobre las células como la unidad estructural y funcional fundamental de la
vida con respecto a su maguinaria molecular, funcion e interaccion celulares

Explicacion de la importancia de que la informacion se conserve o modifique dentro y se
transfiera entre las células y el organismo

Descripcidn de la naturaleza quimica de los procesos bioldgicos en sistemas marinos y
costeros, y la forma en que las células y los organismos regulan su entorno (interno)

Disefio de muestreo, colecta de datos, analisis estadistico de datos.

Identificacion de conexiones entre los principales conceptos en biologia marina, y disefio
y realizacion de proyectos cortos de investigacion.

Uso del razonamiento y el analisis cuantitativo

Comprensién y aplicaciéon del proceso cientifico en un entorno tedrico y practico

Comprension e identificacion de la biodiversidad marina

Entendimiento de la ecologia de poblaciones y comunidades marinas

Compresion de la biologia de organismos marinos

Sistemas Informaticos aplicados al manejo de recursos marinos y costeros

Bioética

Llevar a cabo investigaciones ecoldgicas relevantes para el cambio ecoldgico y ambiental
global y local

Comprension de las implicaciones sociales, legales y éticas del estudio y la practica de la
biologia marina y de los descubrimientos biolégicos, y demostrar habilidades de
comunicacion y escritura cientifica.

Seminarios de investigaciéon

Préacticas profesionales

Desarrollo de trabajos practicos para la titulacion
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4. Analisis del campo profesional

En este apartado se presentan los principales resultados de las encuestas
realizadas a egresados, empleadores y expertos. Las encuestas en general

estuvieron compuestas por preguntas abiertas y cerradas.

La aplicacion de la encuesta a egresados se realizo a estudiantes egresados de las
distintas generaciones del plan de estudios de Biologia Marina (Regién Poza Rica-
Tuxpan). En el caso de Veracruz no se aplicé ninguna encuesta en este sentido

dado que el programa es de reciente creacion y no cuentan alin con egreso.
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Las encuestas a empleadores, expertos y egresados se realizaron a través de la
plataforma Google forms, se aplicé de manera diferenciada por ambas regiones, lo
cual facilité en buena medida la interpretacion de los resultados. El periodo
comprendido de la aplicacion fue entre 2021 y 2022 y en total se entrevistaron a 32

egresados, 23 expertos y 7 empleadores.

4.1 Reporte de la encuesta a egresados del programa de Biologia Marina
4.1.1 Informacioén personal y laboral

Del total de la encuesta el 48 % son mujeres y el 52 % son hombres (figura 4). En
cuanto a las edades de los egresados, 49 % de ellos pertenecen al grupo entre los
25y 30 afios, el 29 % tienen entre 20 y 25 afios, el 16 % entre 30y 35, un 3 %
entre 35y 40 y otro 3 % entre 55 y 60 afios (figura 5).

Figura 4. Sexo de los egresados.

Sexo

sH =M

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Grupos de edad al que pertenecen los egresados.
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto a su situacién laboral, el 65 % respondié que actualmente cuenta
con empleo, sin embargo, 35 % indico lo contrario (figura 6). En la figura 7, se
muestra la relacion entre su trabajo y su formacion personal, 48 % contesto que su
empleo no tiene relacién con sus estudios, por otro lado 52 % expuso que su puesto
actual se relaciona con su formacién profesional. Como se puede ver, pese a que
la cantidad de egresados que trabajan es mayor, los resultados indican que hay mas
egresados trabajando en su campo profesional, la cantidad que labora en un ambito
distinto es grande, existe sélo un 4 % de diferencia entre ambos porcentajes. Por lo
que indica una falta de espacios para que el bidlogo marino pueda desarrollarse
profesionalmente en diferentes contextos una vez que termina la carrera de biologia

marina, ya sea en el ambito empresarial, académico o gubernamental.
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Figura 6. Porcentaje de egresados que cuentan con trabajo.

¢En la actualidad cuenta con trabajo?

= Si = No

Fuente: Elaboracién propia

Figura 7. Porcentaje de egresados que se desenvuelven en un trabajo relacionado con su
formacion profesional.

¢El trabajo que realiza actualmente esta
relacionado con su formacion profesional?

=Si = No

Fuente: Elaboracién propia

En la encuesta se les preguntd el tipo de institucion para la que laboraban, la
mayoria indicd que trabaja para el sector privado, seguido por el sector publico y
pocos de ellos contestaron que ejercen de forma independiente. Por lo que
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podemos inferir que el campo profesional del bidlogo marino esta

fundamentalmente dentro de las instituciones publicas y privadas del pais (figura 8).

Figura 8. Tipo de institucién en la que trabajan los egresados.

Tipo de la institucidon en la que trabaja
picics |
Ejerce de forma independiente _

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a su tipo de contratacién, mas de la mitad, 75 %, indicé que
cuentan con contratos temporales y solo la cuarta parte reporté que poseen una
base (figura 9). En la figura 10 se visualiza informacidén acerca del lapso entre su
egreso y su contrataciéon, la mayoria contesto que el tiempo de espera fue de 6 a 12
meses, seguido por porcentajes iguales en las respuestas que indican lapsos de
menos de 6 y mas de 24 meses y por Ultimo porcentajes iguales en las opciones de
18 a 24 meses y de 12 a 18 meses. El alto porcentaje de contratacién temporal
indica falta de espacios académicos, empresariales y de una gran variedad de
instituciones, gubernamentales y no gubernamentales que puedan ofrecer

estabilidad a largo plazo en un contexto laboral al biélogo marino.
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Figura 9. Tipo de contratancién de los egresados.

Tipo de contratacion

= Base = Temporal

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10. Tiempo transcurrido entre el egreso y la contratacién de los egresados.

Tiempo transcurrido desde su egreso hasta encotrar un
empleo relacionado con su formacion académica

mas de 24 meses
de 18 a 24 meses
de 12 a 18 meses

de 6 a 12 meses

Menos de 6 meses

o
N
SN
(&)
(o]

10

Fuente: Elaboracion propia

Sobre las funciones y/o actividades que realizan en su trabajo, la mas
repetida entre sus respuestas fue operacion, seguida por planeacion, investigacion,
diagndstico, evaluacion, y gestion, actividades relacionadas con el quehacer de la
carrera. Las opciones menos escogidas fueron contabilidad, marketing vy
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entrevistas, todas elegidas por sé6lo una persona respectivamente (figura 11). Esto
puede indicar que el bidlogo marino es requerido mas frecuentemente para realizar
tareas de planeacién e investigacion, asi como de diagndstico, debido a la alta
necesidad de que lleven a cabo manejo y gestion de ecosistemas marinos desde

un enfoque de manejo sustentable de los recursos.

Figura 11. De las opciones que se le ofrecen a continuacién seleccione el tipo de funciones y/o
actividades que realiza en su trabajo.

De las opciones que se le ofrecen a continuacion seleccione el tipo de
funciones y/o actividades que realiza en su trabajo

Investigacion I
Gestion I
Diagndstico I
Operacion |
Contabilidad
Marketing
Entrevistas .
Evaluacion
Planeacion |
|

Organizacién

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la poblacién encuestada, la mayoria ingresaron en los afios 2014
y 2015, seguidos por los afios 2016, 2012 y 2011. En cuanto al afio de egreso, el
porcentaje mas alto de las respuestas se concentra en los afios 2020 y 2021,

seguidos por el afio 2019.
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Figura 12. Numero de egresados encuestados de acuerdo a su afio de ingreso a la licenciatura.

12

10

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Niumero de egresados encuestados con respecto a su afio de egreso de la
licenciatura.

10 9

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fuente: Elaboracion propia

La encuesta incluye preguntas sobre el nivel de estudios con el que cuentan
los egresados, 68 % indicé que cuenta con alguna certificacion (figura 14), 25 %
cuenta con maestria y sélo 6 % con doctorado (figura 15), de estos porcentajes, el
33 % de ellos son posgrados profesionalizantes y el 67 % de investigacion (figura
16). Las certificaciones con las que cuentan son: mamiferos marinos, certificaciones
de buceo, PADI Open Water, TOEFL, Buceo avanzado, Open Water Diver, Open
Diver SSI, Buceo autbnomo avanzado, Supervisor ambiental, Sistemas de
informacion geografica, acuacultura y ecoturismo. Como se puede ver en la lista

anterior todas las certificaciones estan relacionadas a su ambito de estudio.
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Figura 14. Porcentajes de egresados que poseen una certificacion.

éPosee o cursa alguna
certificacion?

= Si = No

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Porcentaje de egresados que cuentan con un posgrado.

Indique si cuenta con posgrado

g

= Maestria ® Doctorado = Ninguno

Fuente: Elaboracidon propia
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Figura 16. Tipos de posgrados con el que cuentan los egresados.

Indica el tipo de posgrado

® [nvestigacion = Profesionalizante

Fuente: Elaboracidon propia

Se les pidi6 a los egresados que indicaran el rango de ingreso mensual que
perciben: 45 % respondié que gana entre $5,000 y $10,000 pesos mexicanos;
seguido por 19 % que tiene ingresos menores a $5,000; 16 % cobra entre $10,000
y $15,000; 9 % indic6 entre $15,000 y $20,000; 6 % sefial6 el rango entre $25,000
y $30,000; y sélo el 3 % dijo que cobra mas de $35,000 (figura 17). De acuerdo con
la informacion anterior, la mayoria de los graduados gana mas del sueldo minimo
en México, sin embargo, el segundo rubro con mas indicadores es menor al mismo
y mientras mas aumenta la cantidad en el sueldo mas baja el porcentaje de

respuestas.
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Figura 17. Rangos de ingresos que perciben los egresados.

Seleccione el rango de ingreso mensual que percibe como producto de su
practica profesional (en pesos mexicanos)

Mds de $35,000
$25,000 - $30,000
$15,000 - $20,000
$10,000 - $15,000

/
[
I
|
$5,000 - $10,000 |
Menos de $5,000 I

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fuente: Elaboracion propia

Sobre los aspectos propios de la institucion, los egresados reportaron como
las més eficientes el desempefo de los docentes y el plan de estudios, como
aceptables la organizacion administrativa, las instalaciones, los servicios de apoyo
y las actividades culturales y deportivas, el aspecto con mayor indicador en el
apartado regular fue instalaciones. Actividades culturales y deportivas, instalaciones
y organizacion administrativa fueron los aspectos que obtuvieron mayores
respuestas en deficiente, sin embargo, sélo el 6 % lo indic6 de esta manera. Aunque
es un porcentaje menor de personas que ven probleméticas en estas tres ultimas
areas, podria ser de gran ayuda realizar una evaluacion del estado de las
instalaciones, e incentivar las actividades deportivas y culturales en contextos de

aprendizajes interdisciplinarios.
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Figura 18. Evaluacion de los egresados a los Aspectos propios de la institucion.
Aspectos propios de la institucién

Actividades culturales y deportivas

Servicios de apoyo

Organizacion administrativa
Desemperio de los docentes

—
N m—
-
T ——
—
Instalaciones I ——
—
N m—
e —
Plan de estudios |,

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

B Deficiente Regular M Aceptable M Eficiente

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 19 se observa que mas de la mitad de los encuestados, 61 %,
respondieron que las experiencias educativas del Area de Formacion Basica
General facilitaron mucho su aprendizaje en otras materias, por otro lado, el 32 %
marcoO que su ayuda fue regular y sélo el 7 % indico poco. Los rubros con mayores
porcentajes fueron “valores” con 26 respuestas en “mucho” y conocimientos con 23
respuestas en el mismo apartado y ninguna en “poco”. Por lo que se puede inferir
gque estas experiencias aportaron conocimientos necesarios para su desempefo

escolar.
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Figura 19. Evaluacion de la utilidad que representaron las experiencias educativas del Area de
Formacién Basica General para el aprendizaje de los egresados.

Utilidad que tienen o han tenido los conocimientos teéricos,
habilidades/destrezas y actitudes/valores aprendidos en cada una
para su desempefio como profesionista
25

20

15

1

= | B C
0 _

Conocimientos Habilidades Valores Otro

30

o

B Mucho ™ Regular Poco

Fuente: Elaboracion propia

Sobre los valores y actitudes adquiridos o desarrollados durante la formacion
profesional, los méas elegidos fueron: responsabilidad, dedicacion, organizacion,
respeto, puntualidad e iniciativa (figura 20). De acuerdo con su experiencia
profesional, se les pidié que indicaran cuales eran conocimientos no ofertados que
han considerado necesarios para su desempefio laboral. Ellos respondieron:
administracion; ictiologia; patologia; comprension de inglés cientifico;
conocimientos sobre economia, tanto de manera general como en especifico de la
licenciatura; mayor uso de programas de analisis de datos como RStudio; Etiologia
y bienestar animal, mayor acercamiento a la quimica organica; mayores
conocimientos de fisica, quimica y biologia en oceonografia; planeacién de
ingresos; conocimientos sobre legislacion ambiental; hacer que las estancias sean
obligatorias; practicas de campo; biotecnologia; mayores conocimientos de Excel;
biotecnologia aplicada a Biologia Marina; filosofia de la ciencia; ética;
epistemologia; bioestadisticas; técnicas de muestreo y andlisis; un enfoque mas
apegado a la sociedad, es decir interaccién directa con la sociedad o instituciones

relacionadas a la carrera y trato con turistas.
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Figura 20. Porcentaje de los valores que los egresados consideran haber adquirido o desarrollado
durante su formacion profesional.

¢Cudles son los valores y actitudes que considere haber adquirido o
desarrollado durante su formacion profesional?

Empatia
Liderazgo
Trabajo en equipo
Proactiva
Actitud positiva
Iniciativa
Solidaridad
Organizacion
Respeto
Puntualidad
Honradez
Dedicacién
Responsabilidad

o
(0]
=
o
=
5]
N
o
N
(8]

30

Fuente: Elaboracién propia

Los egresados evaluaron las actividades de la facultad, se cuestion6 cuales
se realizan, cuales deben fortalecerse y cuales no se realizan, la que mas se realiza,
en correspondencia con las respuestas, es la oferta de posgrados, seguida por la
educacion continua, la investigacion y el servicio de laboratorio. La Unica actividad
gue mencionan que no se realiza es servicios a empresas, de la misma manera es
la actividad que mas indican que se debe fortalecer y con menos porcentaje en “se

realiza”.
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Figura 21. Evaluacion de las actividades de la facultad.

Evaluacion de las actividades de la Facultad

Servicos a empresas
Servicio de laboratorio
Oferta de posgrados
Educacion continua

Investigacion

i

o

5 10 15 20 25 30

No se realiza M Se debe fortalecer M Se realiza

Fuente: Elaboracién propia

4.2 Encuesta a empleadores
De acuerdo con la encuesta a empleadores, el 43 % trabaja para el sector publico

y el 57 % para el sector privado (figura 22). Los puestos que ocupan son subdirector,
auxiliar ejecutivo, jefe de departamento, coordinador de campo, director, profesor-
investigador y director general. Ellos reportan que las actividades predominantes de
sus empresas son: investigacion, educacion y prestador de servicios turisticos de

buceo (figura 23).

Figura 22. Sector en el que trabajan los empleadores encuestados.

Sector al que pertenece

= PUblico = Privado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Actividades predominantes en las empresas en las que laboran los
empleadores.

¢Cual es la actividad predominante en su empresa?

Comercializacién- ventas

Manejo de Area Natural Protegida
Productor acuicola

Productor pesquero

Investigacion

Educacion

Consultoria ambiental
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Sector publico
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Fuente: Elaboracidon propia

De acuerdo a la figura 24, los empleadores consideran que los aspectos mas
importantes para la seleccion y contratacion son la entrevista y el curriculum vitae,
seguido de esos califican como importantes el perfil psicoldgico y la demostracién
de experiencia. Ellos indican que los egresados de la carrera de biologia marina
perciben sueldos que varian entre menos de $10,000 MX y hasta mas de $20,000.

La cantidad que menos se repite es mas de $20,000 (figura 25).
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Figura 24. Aspectos a los que los empleadores dan mas importancia al contratar bi6logos
marinos.

¢Cual de los siguientes aspectos se consideran para la seleccién y
contratacion de los egresados?

Perfil psicoldgico I —
Demostracion de experiencia T
Entrevista I
Recomendacion 1
Curriculum vitae | e
Examen tedrico I

0 1 2 3 4 5 6

Poco importante B Importante B Muy importante

Fuente: Elaboracién propia

Figura 25. Sueldo promedio mensual que perciben los egresados de la licenciatura en
Biologia Marina.

éCudl es el sueldo promedio mensual que perciben
los egresados de nuestro programa educativo en
esta empresa?

2
1.5
1
0

menos de $10,000 mds de $10,000 masde $15,000 mas de $20,000
menos de $15,000 menos de $20,000

Fuente: Elaboracion propia

Se les pregunté cuantos egresados de la carrera de biologia marina de la UV
han laborado en sus centros de trabajo, las respuestas varian entre ninguno y mas
de 15. Con mayor porcentaje en ninguno y en la opcion entre uno y cinco (figura
26).
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Figura 26. Cantidad de egresados de la carrera de biologia marina que han laborado en las
empresas de los empleadores.

¢Cuantos egresados de la carrera de Biologia
Marina han laborado en esta empresa?
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Fuente: Elaboracion propia

Al preguntar sobre las habilidades que los egresados deberan tener en un
futuro, considerando la evolucion laboral de los centros de trabajo, en la figura 27 la
opcion por la que mas se opté fue buceo, seguida por redaccion de reportes, en
tercer lugar, con el mismo porcentaje eligieron: otro idioma, conocimiento en
legislacion y gestion ambiental, andlisis estadistico, uso de equipos de cémputo y
manejar vehiculos terrestres. Las que menos seleccionaron fueron: mayor esfuerzo
fisico, liderazgo y resolucién de conflictos. Si se toma en cuenta la informacion de
las encuestas a los egresados, es notable que su preparacidon corresponde a las
necesidades del mercado laboral, ya que en las respuestas sobre las certificaciones

con las que cuentan se repitié buceo en varias ocasiones.
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Figura 27. Habilidades que deberan poseer los egresados en el futuro de acuerdo con lo reportado
por los empleadores.

¢Cuales son las habilidades que deberan tener en un futuro los
egresados, considerando la evolucion laboral de este centro de
trabajo?
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Fuente: Elaboracién propia

Respecto a los valores y actitudes que deben tener los egresados en su
desempefio, los empleadores indicaron con mayor frecuencia: cortesia, actitud
positiva, solidaridad, organizacién, empatia, puntualidad, honradez, dedicacién y
responsabilidad. Los menos elegidos son: compromiso, integridad, respeto, lealtad

y modestia (figura 28).
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Figura 28. Valores y actitudes que los egresados deben tener de acuerdo con los empleadores.

éCudles son los valores y actitudes que deben tener los egresados
en su desempeiio?
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Fuente: Elaboracion propia

Las actividades que reportaron como predominantes en sus empresas fueron
investigacién, educacién y prestador de servicios turisticos de buceo, seguidos por
sector publico, consultoria ambiental y productor pesquero.

Figura 29. Actividades que predominan més en las empresas de los empleadores.

¢Cudl es la actividad predominante en su empresa?

Comercializacidn- ventas

Manejo de Area Natural Protegida
Productor acuicola

Productor pesquero

Investigacion

Educacion

Consultoria ambiental

Prestador de servicios turisticos de buceo

Sector publico

o

0.5

=
=
(€]
N
N
(O]
w

3.5

Fuente: Elaboracidon propia
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4.3 Encuesta a expertos

De los expertos encuestados, el 91 % pertenece al sector publico y el 9 % al privado,
los puestos que ocupan son académico, investigador, subdireccion académica,
profesor/investigador, jefe de carrera, profesor por horas, jefe de laboratorio de
alimento vivo/ participante del programa marea roja, director de instituto, analista
administrativo y evaluador (figuras 30 y 31).

Figura 30. Sector en el que laboran los empleadores.

Sector en el que labora

= Privado = Publico

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 31. Puestos que ocupan los expertos.
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Fuente: Elaboracion propia

Se les preguntd a los expertos si los egresados tienen una identidad
profesional, en la figura 32, se visualiza que el 44 % respondio que si, 35 % tal vez,
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17 % no lo sé y solo 4 % dijo que no. Se les cuestiond sobre como son vistos los
bidlogos marinos en la sociedad, un 4 % contest6 no sé, otro 4 % dijo que son vistos
como profesionales que deben abrir sus propios dichos de mercado, un 9 % piensa
gue, como profesionales no necesarios, un 44 % como profesionales medianamente
tiles y el 39 % como profesionales indispensables (figura 33). Si bien existe un
porcentaje grande que considera que son vistos como elementos indispensables, la
mayoria cree que ante la sociedad son percibidos como personal medianamente

atil.

Figura 32. Respuestas de los expertos sobre si los egresados tienen una identidad profesional.

LOS EGRESADOS DE BIOLOGIA MARINA DE LA UV, {TIENEN UNA IDENTIDAD PROFESIONAL?

mSi
W Tal vez
mNo losé

m No

Fuente: Elaboracion propia

118



Figura 33. ¢ Como son vistos los egresados de Biologia Marina?

EN GENERAL, ¢§COMO ES VISTO EL EGRESADO DE LA PROFESION DE BIOLOGIA MARINA EN LA
SOCIEDAD?

mNo sé

M Profesional indispensable

m Profesional medianamente dltil
Profesional no necesario

B Un profesional que debe abrir sus propios
dichos de mercado

Fuente: Elaboracion propia

Las habilidades que indican deben tener los bidlogos marinos son, en cuanto
a las habilidades de investigacion: busqueda de informacion validada, capacidad de
observacién y analisis para detectar problemas de investigacion en temas de
biologia y ecologia marina, planteamiento de proyectos para solucion de problemas
reales, teniendo en cuenta una vision a largo plazo sobre la problemética en su
ambito de competencia, realizar investigaciones con capacidad de analisis
conceptual y estadistico, con un manejo y dominio del tema utilizando el lenguaje
técnico siempre desde una vision multi e interdisciplinaria, con la capacidad de
integracion del pensamiento critico y con la habilidad de exponer de manera oral y

escrita los resultados de la investigacion.

Respecto a las habilidades en general, los egresados deben tener:
capacidades analiticas y de resolucién de problemas, un entendimiento integral de
los ecosistemas marinos, conocimientos generales de la biologia marina, asi como
de técnicas de monitoreo y estadistica, manejo de base de datos, competencias en
inglés tanto oral como escrito (minimo equivalente a puntaje 400 TOEFL),
experiencia en campo, laboratorio y manejo de equipo, habilidad para elaborar

documentos técnico-cientificos y saber bucear. Habilidades personales: paciencia,

119



ideales y valores, pensamiento critico y propositivo, ser capaces de aplicar los

conocimientos previamente aprendidos, ser organizados.

Los expertos consideran que las actitudes que debe mostrar un bidlogo
marino son: buena disposicion y capacidad de adaptacion para el trabajo individual
y en equipo, compafierismo y cooperacion, ser propositivo, proactivo y responsable,
tener disciplina, constancia, dedicacion, compromiso, liderazgo, capacidades
organizativas y de ejecucion, ética, profesionalismo, mentalidad critica pero abierta.
Ademas, indican que debe tener motivacion por resolver problemas y necesidad de
mMAas conocimiento, interés permanente de aprendizaje en temas biologicos vy
campos relacionados, compromiso consigo mismo y con los demas, asi como
respeto a comparieros, medio ambiente y organismos vivos, debe estar dispuesto a
recibir critica constructiva, tener confianza en si mismo, mantenerse actualizados
ante los cambios de los ecosistema, asi como divulgar y fomentar los valores de los
mismos, tener siempre humildad para aprender, asimismo empatia y respeto por el

medio ambiente.

Mencionan que las areas de oportunidad para la mejora profesional de los
egresados son: el desarrollo sustentable, la productividad industrial, la obtencion de
recursos para aplicacion de biotecnologia sustentable, la escritura de proyectos,
crear en ellos mejores capacidades técnicas y tecnologicas, mayores conocimientos
sobre peces, cambio climético, recursos renovables, legislacibn ambiental y
produccion de alimentos, capacidad de trabajar en equipo, integrar trabajo teérico
practico, desarrollar proyectos de investigacion con defensa semestral, incorporar a
los semestres a una instancia de investigacion en los dos semestre finales,
investigacion con enfoque de sistemas, crear interés en los alumnos por la costa
pesquera debido a lo cerca que se tiene el puerto y el parque nacional arrecifal,
mejores destrezas con el uso de inglés, profundizacion en contenidos tematicos del
area de biologia marina, habilidades de comprension lectora y escritura, brindar

apoyos para que el alumnado asista a congresos y estancias fuera del estado,
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aplicacion de estadisticas, conocimiento, incrementar el nimero de materias para
tener una formaciéon mas amplia, reubicar ciertas materias, incrementar el nimero
de horas practicas, implementar mas métodos de investigacion, impulsar
actividades de campo que involucren metodologias para recabar datos y que
ayuden a su oportuno seguimiento, promover los intercambios académicos entre
universidades de otros paises, convenios con otras instituciones de investigacion y
docencia, Incluir talleres para la preparacion de solicitudes de financiamiento;
fomentar la creacion de empresas; diversificar el panorama laboral para no limitarlo

al sector académico.

Las probleméticas laborales a las que se enfrentan los graduados de esta
carrera son las pocas oportunidades de empleos relacionados con su perfil y los
sueldos bajos que reciben, por lo que prefieren trabajar en ambitos distintos a su
profesién, ademas opinan que los egresados tienen baja calidad profesional y

desconocimiento del mercado profesional.

Sobre las debilidades del programa educativo, mencionan la elaboracion de
proyectos, la disciplinariedad de algunos cursos, asi como la escasa oportunidad
gue se da a los alumnos para armar su perfil, esto porque las EE optativas no
siempre favorecen al perfil profesional que desea construir el estudiante. Varios
expertos indican que las debilidades no radican en el disefio, sino en quienes
imparten las asignaturas, aunado a esto consideran que algunas materias no estan
en los semestres correctos, materias como evolucién, genética y sistematica
deberian, de acuerdo con sus respuestas, estar en semestres anteriores. El plan
debe considerar la administracion financiera como parte del quehacer profesionista
de los bidlogos marinos, e implementar mas practicas de laboratorio y salidas de
campo, asimismo deberia haber experiencias educativas dirigidas exclusivamente
al cambio climatico, a los energéticos (hidrocarburos y litio) y a la basura marina
(plasticos), también se deberia implementar una experiencia educativa sobre ética

y moral en la ciencia. De la misma forma, reportan que hace falta una asignatura
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sobre redaccion de trabajos cientificos, una formacién mas profunda en el area de
sistematica, taxonomia y programacion, asi como especificar y ahondar en los
conocimientos de Matematicas, la introduccion de una segunda lengua deberia

mantenerse por lo menos hasta la mitad de la carrera.

4.4 Ambito decadente
Aunque es dificil encontrar ambitos decadentes en Biologia Marina dado que es una

disciplina de estudio reciente, es necesario destacar que actualmente para el
estudio, sobre todo, de los ecosistemas marinos y costeros, han caido en desuso
practicas que atentaban en contra del bienestar animal, tales como el estudio de
mamiferos marinos, con practicas de manejo inapropiadas que atentaban en contra
de la vida de los seres vivos o0 de su maltrato en afan de conocer procesos

anatémicos o fisiolégicos.

La sociedad ha tenido conocimientos superficiales y limitados de las necesidades
de los animales, de su comportamiento y del conocimiento de sus bases bioldgicas,
lo cual por afios ha limitado ofrecer a éstos un trato apropiado, de acuerdo con el
rol que juegan en el planeta como parte de un ecosistema. En las tendencias
actuales es necesario e impostergable reconocer a los animales como seres
sintientes e implementar el bienestar animal en todas las actividades de estudio,

investigacion y manejo de los mismos.

4.5 Ambito dominante
Los entrevistados reportan que las fortalezas del programa educativo son: que es

un programa completo y multidisciplinario, que brinda a los alumnos las
herramientas basicas necesarias para enfrentarse al area profesional, que las
facultades cuentan con docentes preparados para impartir los conocimientos, la
diversidad de asignaturas, existe un balance entre las cargas de materias que son
obligatorias y las optativas, dando a los estudiantes la oportunidad de profundizar
en temas de su interés, la cercania con la costa, disponer de un instituto de ciencias

marinas en la misma ciudad, contar con conocimientos de manejo integral de zonas
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costeras, impacto ambiental, ecologia de comunidades, ecosistemas marinos,
Oceanografia Fisica y Quimica, Genética, Flora y Fauna, las bases en Quimica,
Bioestadistica y Evolucion.

De acuerdo con los expertos, las fortalezas con las que cuentan los
egresados de la facultad son que conocen la problematica ambiental y el desarrollo
de sustentabilidad que se puede generar, son capaces de realizar investigaciones
bésicas y aplicadas, y pueden desarrollarse tanto en ambitos publicos como
privados. Ademas, destacan por su participacion, sus conocimientos y la
actualizacion en proyectos de temas marinos, su aproximacion multidisciplinaria, la
capacidad de trabajar en equipo, y sus habilidades de organizacién, su buen
desempeiio en el campo, sus deseos de ser mejores, las competencias que poseen
en diagnostico, investigacion y propuestas de soluciones e interés por temas del
mar. Aunado a lo anterior, son impulsores de desarrollo maritimo, tienen un perfil de
amplio espectro en cuanto a areas de biologia marina, conocimiento practico
generado por su cercania al mar, visibn para la investigacion, experiencia en
solucion de problemas reales, formulacibn de proyectos, calidad educativa,
profesionalismo, conocimientos generales de fauna y estadistica, habilidad en el
manejo de algunos programas de computo, capacidad de sintetizar/integrar
informacion, actitud positiva en su desempefio y una ubicacion geografica
privilegiada. En Veracruz de Ignacio de la Llave estamos rodeados de diversidad de
ecosistemas costeros (marinos y terrestres) y de un sinfin de traslapes de amenazas
y presiones antrépicas, lo que convierte a la zona en un laboratorio complejo con

oportunidades para el desarrollo académico.

A nivel laboral, indicaron que el impacto de los egresados en el area de
desemperfio del biélogo marino es muy amplio y positivo, explican que depende
mucho del ambito en el que se quiera desarrollar el alumno, puede hacerlo en el
particular, en el primario, en el educacional, como investigador, en la consultoria

ambiental, etc. Por lo que cubren las necesidades de todo un sector. Mencionan
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que los graduados de la UV tienen las bases necesarias de conocimiento, se
muestran responsables y serios ante su trabajo, son capaces de proponer y apoyar
en la toma de decisiones y En la solucion de problemas, destacan por su
participacion activa y decisiva en los procesos de trabajo que desempefian, asi

como en su capacidad de divulgaciéon de informacion.

Actualmente, los licenciados en biologia marina se desarrollan en los
ambitos: docencia educacion media, consultoria ambiental, servicios
gubernamentales, servicios profesionales independientes, investigacion (con

sueldo), acuacultura, pesca y docencia en educacion superior (figura 34).

Figura 34. Campo laboral en el que se desarrollan los egresados de Biologia Marina.

¢En qué campo laboral se desarrollan los egresados de Biologia Marina?

Educacion ambiental

Organizaciones no gubernamentales sin fines de lucro
Docencia Educacion Media

Participa en proyectos productivos
Investigacién (con sueldo)

Docencia Educacion Superior

Servicios profesionales independientes
Servicios Gubernamentales

Turismo

Acuacultura

Pesca

Participa en proyectos de conservacion

Supervisién Ambiental (empleado en una empresa...

Consultoria Ambiental

o
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=
o
=
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N
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Fuente: Elaboracion propia

4.6 Ambito emergente
Los expertos indicaron que, en los proximos 5 afos, habra mayor demanda de

licenciados en biologia marina en las siguientes areas: consultoria ambiental,
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participacion en proyectos de conservacion, supervision ambiental, turismo,

acuacultura, servicios profesionales independientes, participacion en proyectos

productivos y pesca (figura 35).

Figura 35. Areas en las que los expertos mencionan que habra mayor demanda para los egresados

de Biologia Marina en los proximos 5 afios.

Areas en las que habra mayo

r demanda para los egresados de Biologia

Marina en los préximos 5 afios

Remediacién ambiental
Energéticos

Mineria marina

Docencia Educacion Media
Participa en proyectos productivos
Investigacién (con sueldo)
Docencia Educacion Superior
Servicios profesionales independientes
Servicios Gubernamentales
Turismo

Acuacultura

Pesca

Participa en proyectos de conservacion

Supervisién Ambiental (empleado en una empresa...

Consultoria Ambiental

Fuente

También mencionan que,

: Elaboracién propia

de acuerdo con el campo laboral, los

conocimientos que deberian incluirse en el plan de estudios son: administracion de

negocios, gestion empresarial, taller de investigacion, integracion de productos

técnicos y cientificos, técnicas de investigacion socioambiental, uso de sensores en

oceanografia, ictiologia, planes de manejo con enfoque de cuenca, buceo cientifico,

taxonomia y sistematica, derecho ambiental, biologia de “protistas”, area terminal

en oceanografia-biolégica, productividad primaria y secundaria, fitoplancton y

zooplancton, climatologia, meteorologia, estadistica avanzada, seguridad laboral en

campo y gabinete, evaluacion de proyectos, relaciones humanas, gestion
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administrativa, conocimientos de usos y costumbres tradicionales e idiomas nativos,
sistemética y taxonomia a niveles avanzados, conocimiento en temas de
contaminacion, modelacién biologica, Matematicas y computacion avanzada,

comunicacién de la ciencia, programacion y manejo de medios audiovisuales.

5. Andlisis de opciones profesionales afines
El presente apartado brinda un panorama de las distintas opciones profesionales

afines a la Licenciatura de Biologia Marina a nivel regional, nacional e internacional.

5.1 Marco Regional
Para el marco regional se realizé un analisis de datos a partir del anuario estadistico

publicado por la Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES, 2020-2021). Los atributos de los programas educativos (PE) se
complementaron con la informacion publica de los portales de cada institucion.

En el &mbito regional existen dos Instituciones que ofrecen programas educativos
de Biologia Marina y opciones afines, la Universidad Veracruzana en la region de
Tuxpan y Veracruz, este programa educativo se enfoca en los Gltimos semestres a
la ecologia de comunidades y de poblaciones marinas. Por otra parte, en el Instituto
Tecnologico de Boca del Rio se ofrece una Ingenieria en Acuicultura que, en los
semestre finales, esta enfocada a la ensefianza de la biotecnologia de peces,
moluscos y crustaceos. Este tecnoldgico también ofrece una Licenciatura en
Biologia Marina enfocada en la ecologia de ambientes marinos y en la dinamica
costera y ocedénica. Las carreras tienen una duracién de entre 4 y 6 afios. En el
cuadro también se puede observar el nUumero de matriculados por cada carrera
(tabla 14).

Tabla 14. Programas que se encuentran en el estado de Veracruz relacionados con Biologia
Marina.

Programa Institucion Matricula Duracién Enfoque terminal
Educativo
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Biologia Universidad 352 4.5-5.5 + Ecologia de
Marina Veracruzana afios comunidades vy
ecosistemas
marinos
* Ecologia de
poblaciones
marinas
Biologia Instituto 291 4.5 afos + Ecologia de
Marina Tecnoldgico Ambientes
Boca del Rio Marinos
* Dinamica
Oceanica y
Costera
Ingenieria en | Instituto 65 4.5 afos * Biotecnologia de
Acuicultura Tecnologico peces marinas
de Boca del * Biotecnologia de
Rio moluscos
+ <Biotecnologia de
crustaceos

Fuente: Elaboracion propia

A nivel regional, existe una especializacion a nivel de maestria relacionada
con opciones profesionales afines a la Biologia Marina en la cual los interesados en
especializarse en ciencias del mar pueden seguir su formacién si cuentan con un
area profesional en las ciencias biolégicas o ciencias exactas. La maestria en se
llama Manejo de ecosistemas marinos y costeros y se encuentra en la ciudad de
Poza Rica, por lo que hay una posibilidad de especializacién de posgrado en el
estado una vez concluida la licenciatura de Biologia Marina.

5.2 Marco Nacional
Para la realizacién del marco nacional, se llevé a cabo un andlisis de la oferta de

carreras afines a la Licenciatura de Biologia Marina reportadas en el anuario
estadistico elaborado por ANUIES con datos de la SEP (2020 y 2021), asi como de
la pagina de la Asociacion Nacional de Profesionistas del Mar (ANPROMAR). La
informacion anterior fue complementada con informacion publica de los portales de
cada institucion. Se llevé a cabo una revision de 343 programas educativos y se
encontraron un total de 20 licenciaturas y 13 Ingeniarias, un total de 33 carreras

afines a Biologia Marina (tabla 15). Estas opciones profesionales cuentan con 5631
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estudiantes matriculados y se encuentran distribuidos a lo largo de los siguientes
estados de la Republica Mexicana: Yucatan, Baja California, Baja California Sur,
Oaxaca, Jalisco, Tabasco, Chiapas, Campeche, Sinaloa, Sonora, Puebla, Nayatrit,
Veracruz, Jalisco y Ciudad de México. A continuacion, se puede observar con
detalle el nombre de todas las carreras analizadas, su estado de certificacion y la

Universidad a la que pertenecen.

Tabla 15. Licenciaturas en Ingenierias que existen en el pais y que son afines a la Licenciatura de
Biologia Marina en el pais y sus tipos de acreditacion.

Nombre de la Licenciatura Acreditacion Universidad

Biologia Marina

2023

* Licenciatura en | Anpromar/ Internacional | Universidad Auténoma
Biotecnologia en | 2022 de Baja California
Acuacultura

* Licenciatura en | Anpromar/ 2018 Universidad Auténoma
Oceanologia de Baja California

* Licenciatura en | Anpromar/reacreditado Universidad Autonoma

de Yucatan

» Licenciatura en Manejo | En proceso Universidad Auténoma
Sustentable en Zonas de  Meéxico unidad
Costeras Yucatén

* Licenciatura en | Anpromar/2024 Universidad Autonoma
Biologia Marina del Carmen, Campeche

* Licenciatura en | Anpromar/2020 Universidad de
Biologia Marina 'y Ciencias y Artes de
Manejo de Cuencas Chiapas

* Ingenieria en Sistemas

Anpromar/en proceso

Universidad Auténoma

Biologia Marina

2023

Costeros de Chiapas, Chiapas

» Licenciatura en | Oaxaca Universidad del Mar,
Oceanologia Oaxaca

e Licenciatura en | Anpromar/2010 Universidad del Mar,
Biologia Marina Oaxaca

* Licenciatura en | Anpromar/Internacional Universidad Autonoma

de Baja California Sur

* Bioingenieria
Acuacultura

en

Sin acreditacion

Universidad Auténoma
de Baja California Sur

* Ingenieria
Pesquerias

en

Sin acreditacion

Universidad Auténoma
de Baja California Sur

* Ingenieria

en

Sin acreditacion

Instituto tecnol6gico de

Acuacultura Lerma, Estado de
México
» Licenciatura en | Anpromar/ Reacreditacion | Instituto tecnoldgico de
Biologia Marina 2023 Boca del Rio
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Ingenieria en | Anpromar/Reacreditacion Instituto tecnolégico de
Acuicultura 2021 Boca del Rio
Licenciatura en | Anpromar/2020 Universidad
Biologia Marina Veracruzana
Ingenieria en | Anpromar/2019 Universidad Autonoma

Acuacultura

de Tabasco/Division
Académica
Multidisciplinaria de los
rios

Ingenieria en
Acuacultura

Anpromar/2019

Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco
DACA

Ingenieria en | Sin acreditar Instituto tecnoldgico

Pesquerias superior de Centla,
Tabasco

Ingenieria Acuicola En proceso Universidad
Tecnoldgica del Mar de
Tamaulipas,

Bicentenario

Licenciatura en

Ciudad de México

Universidad Auténoma

Ingenieria Hidroldgica Metropolitana

Licenciatura en | Sinaloa Universidad Autonoma

Biologia pesquera de Sinaloa

Licenciatura en | Anpromar/reacreditado Universidad Auténoma

Oceanologia 2023 de Colima

Ingenieria Oceénica Colima Universidad Autonoma
de Colima

Licenciatura en Gestion | Colima Universidad Auténoma

de Recursos Marinos y de Colima

Portuarios

Licenciatura en | Jalisco Universidad Autonoma

Biologia Marina de Jalisco

Ingenieria Pesquera Nayarit Universidad Auténoma
de Nayarit

Ingenieria Acuicola Nayarit Universidad Autonoma
de Nayarit

Ingenieria en | Anpromar/reacreditado Instituto tecnolégico de

Pesquerias 2024 Mazatlan, Sinaloa

Licenciatura en Bidlogo | Anpromar/2017 Universidad Autonoma
acuicultor de Sinaloa
Licenciatura en | Anpromar/2017 Universidad Auténoma

Biologia Pesquera

de Sinaloa

Licenciatura en Gestiéon
de Zonas Costeras

Sin Acreditacion

Universidad Auténoma
de Sinaloa

Licenciatura en
Ingenieria en
Acuicultura

En proceso

Instituto  Tecnoldgico
Superior de
Tlatlauguipec, Puebla

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de estos datos se encontraron ocho principales enfoques pedagdgicos y
disciplinarios dentro de las 33 carreras afines analizadas (tabla 16).

+ Las tres Licenciaturas en Oceanologia existentes en el pais (ubicadas en
Baja California, Oaxaca y Colima) estan centradas a la ensefianza de un
conjunto de disciplinas cientificas y técnicas relativas al estudio de los
procesos fisicoquimicos de los océanos, sus materias terminales buscan dar
a sus alumnos un entendimiento del comportamiento de los océanos, y
entender de manera precisa como estos se ven afectados por la
contaminacion. Estas carreras imparten materias centradas en la utilizacion
de los recursos oceanicos de manera sustentable. Ofrecen un enfoque
terminal con énfasis en la contaminacion maritima y el procesamiento de
datos oceanogréficos. Estas ofertas educativas promueven el interés en
modelar la dinamica de los procesos y fendmenos naturales, asi como los
impactos relacionados a la actividad humana para proponer medidas de

aprovechamiento sustentable de los recursos.

* Unsegundo enfoque encontrado es el que se centra en el manejo de cuencas
hidrogréficas, en la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas con la
Licenciatura de biologia marina y manejo de cuencas. Esta licenciatura tiene
un interés por la ensefianza de la administracion, investigacion, analisis,
diagnéstico y ejecucién de medidas multidisciplinarias dentro de una cuenca
hidrogréafica de un cuerpo de agua, ya sea de agua dulce o salada. El enfoque
a nivel de cuenca ayuda a delimitar un territorio y hacer un diagndstico

hidrografico a nivel de paisaje.

« Las ofertas educativas con enfoque pesquero y acuicola ofrecen
experiencias educativas que consolidad el estudio y la exploracion del grupo
a actividades asociadas a la extraccion, mantenimiento, innovacion,
embalado, reparticion, manejo, mercadeo Yy cultivo de especies
hidrobiol6gicas, ya sean de agua dulce o del mar. Preparan al estudiante
para trabajar en empresas productivas o de desarrollo econémico pesquero,

en centros de investigacion cientifico tecnologica, o0 empresas acuaculturales
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e industriales. También en el ambito profesional los alumnos pueden
desenvolverse a bordo de embarcaciones o dentro de las areas de trabajo
de administracién, mantenimiento y control de calidad. El sector industrial
pesquero, tratese de empresas privadas o cooperativas, tanto en plantas

como en flotas.

Por otra parte, la ingenieria en hidrologia esta enfocada a formar
profesionales para que puedan trabajar en dependencias publicas o
empresas paraestatales relacionadas con el uso y aprovechamiento del agua
en el dmbito federal, estatal y municipal, en compafias de consultoria,
organismos operadores del agua y organizaciones no gubernamentales. Los
egresados de estas carreras pueden participar en el desarrollo de proyectos
de servicios y de investigacion que llevan a cabo las universidades y las
instituciones de educacion superior. Al finalizar estas ingenierias los
profesionistas pueden utilizar los conceptos y técnicas de la ciencia aplicada
a los diferentes campos que conforman la ingenieria hidrolégica. Como lo
son, proponer y aplicar criterios y estrategias para la evaluacion de la
naturaleza y magnitud de los problemas (operaciones basicas de
procesamiento, del disefio de procesos y del analisis econémico), asi como

lineas de accién para su resolucién de problemas hidrolégicos.

Las licenciaturas en biologia marina tienen ofertas educativas relacionadas
con un conjunto de disciplinas que se relacionan con el estudio de la vida
marina y de los ecosistemas marinos. El enfoque terminal de estas carreras
estéa relacionado con integrar el conocimiento de forma integral, para abordar
el estudio de organismos y procesos marinos que permita el aprendizaje
continuo con calidad humana y socialmente responsable con el fin de que
proponga soluciones a los problemas relacionados con la diversidad
bioldgica y el uso de la produccion de bienes y servicios ligados a los

ambientes marinos.
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La licenciatura de Gestion de Recursos Marinos y Portuarios se distingue de
las propuestas anteriores por proponer una formacion integral, con una vision
cientifica y también técnica a nivel de recursos portuarios, donde el
profesionista tendra las habilidades para administrar los recursos marinos,

costeros y portuarios de forma sustentable.

La licenciatura en Biotecnologia y Bioingenieria en acuicultura dirige sus
programas educativos a la produccién en granjas acuicolas aplicando los
conocimientos de tecnologias existentes y de la administracion
organizacional para responder a los retos de produccion y explotacion
potencial acuicola del pais. De manera que los estudiantes puedan
implementar tecnologias de cultivo para la producciébn de especies de
importancia comercial, creando nuevas tecnologias y adaptando las
existentes a las necesidades socioeconémicas, cuidando la sustentabilidad

del entorno.

Existen otros dos enfoques a nivel de manejo costero, son dos licenciaturas
gue se centran en el manejo integral de las zonas costeras, y en el estudio
estructural y funcional de los ecosistemas costeros y el desarrollo de técnicas
de evaluacién y planificacion ambiental. Ademas de entender los cambios
legislativos relacionados con la proteccion del medio ambiente para sujetarse

a los reglamentos y a las actividades productivas en la zona costera.

Tabla 16. Oferta educativa afin a Biologia Marina y las materias ofertadas en los ultimos
semestres donde se puede ver el enfoque terminal que tiene cada carrera.

Nombre de la Licenciatura

Materias ofertadas en los Ultimos semestres

* Licenciatura
Biotecnologia
Acuacultura

en
en

* Nutricién acuicola

+ Administracion de empresas acuicolas

* Sanidad e inocuidad acuicola

+ Genética acuicola

* Procesamiento de productos acuaticos

* Desarrollo de pequeifias y medianas
empresas
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Patologia de organismos acuaticos
Planes de negocios en acuacultura
Diagnostico de enfermedades
Ingenieria de proyectos acuicolas

Licenciatura en Oceanologia

Manejo maritimo de ecosistemas
costeros

Planeacion estratégica de proyectos,
Contaminacion marina y ecotoxicologia
Procesamiento de datos oceanograficos
Oceanografia de mares de México
Oceanografia biolégica avanzada
Dinamica del océano

Contaminacion oceéanica

Licenciatura en Biologia Marina

Orientacion biotecnologia

Manejo de recursos marinos

Manejo costero e impacto ambiental
Ecologia marina

Aprovechamiento de recursos marinos
Manejo integral de la zona costera

Licenciatura en Biologia Marina y
Manejo de Cuencas

Restauracién ecoldgica

Formacion empresarial

Sistemas de informacion geogréfica
Etica profesional

Tecnologia de productos pesqueros
Estrategias de manejo de cuencas

Ingenieria en Sistemas Costeros

Alternativas biotecnoldgicas en zonas
costeras

Control de calidad

Ingenieria maritima

Formulacion y evaluacion de proyectos
Ecotoxicologia acuatica

Monitoreo de las condiciones en las
zonas costeras

Evaluacion del impacto

Ingenieria en Pesquerias

Maquinaria pesquera

Construccion de sistemas de pesca
Manejo de fibra de vidrio

Materiales pesqueros

Recursos bidticos

Acuicultura experimental

Analisis de suelos

Hidroldgica

Licenciatura en
Hidrologica

Ingenieria

Manejo del recurso del agua

Andlisis de sistemas en recursos
hidraulicos

Medicion hidrolégica e hidraulica

Licenciatura en Biologia Pesquera

Manejo de recursos pesqueros
Economia pesquera

Formulacion y evaluacion de proyectos
de inversion

Administracion de empresas pesqueras
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Ingenieria Oceénica

Disefio de estructuras de concreto
reforzado

Organizaciéon y administracion de
empresas constructoras

Construccion de estructuras maritimas
fuera de la costa

Licenciatura en  Gestion de
Recursos Marinos y Portuarios

Impacto y calidad ambiental
Gestion portuaria
Normatividad ambiental
Desarrollo portuario
Gestion portuaria

Ingenieria Acuicola

Cultivo de crustaceos

Disefio de sistemas acuicolas

Nutricién acuicola

Mejoramiento genético

Biologia de crustaceos cultivo de
especies exéticas “acuarismo”
Reproduccion de organismos acuicolas

Licenciatura en Gestion de Zonas
Costeras

Planificacién de espacios naturales
Formulacién y evaluacién de proyectos
ambientales

Gestion de espacios naturales
Formulacion de Proyectos de Manejo
Integrado de la zona -costera

Cambio climatico

Biotecnologia ambiental

Ecologia Costera

Licenciatura en Manejo Sustentable
en Zonas Costeras

Técnicas de evaluacion y planificacion
ambiental

Estructura de los ecosistemas costeros
Manejo integral de ecosistemas costeros

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36. Nimero de Licenciaturas e Ingenierias con una oferta educativa afin a la
carrera de Biologia Marina en el pais. La divisién de las regiones corresponde a los
siguientes estados de la Republica: Noroeste (Baja California, Baja California Sur, Sinaloa
y Sonora), Noreste (San luis Potosi y Tamaulipas, Nuevo Le6n), Centro (Ciudad de
México, Estado de México Guerrero, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala), Occidente (Colima,
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Aguas Calientes, Guanajuato, Jalisco, Nayarit) y Sureste (Chiapas, Campeche, Oaxaca,
Quintana Roo, Tabasco, Veracruz, Yucatan).

Numero de opciones de carreras afines a Biologia Marina por cada regiéon
de la Republica Mexicana

OFRNWPAULIONOOWO

1as

Ingenierias
Licenciaturas
Ingenierias
Licenciaturas
Ingenierias
Licenciaturas
Ingenierias
Licenciaturas
Ingenier
Licenciaturas

Noroeste Noroeste Noreste = Noreste Centro Centro Occidente Occidente Sureste Sureste
Fuente: Elaboracion propia

El 36 % de la oferta académica afin a Biologia Marina del pais corresponde
a un plan académico en con un titulo de ingenieria y el 64 % corresponde a una
oferta en la modalidad de licenciatura. El mayor nUmero de ofertas educativas en el
pais relacionadas con Biologia Marina se encuentra en el Sureste del pais, sumando
un total de 13 ofertas educativas, o que constituye el 39 % de la oferta educativa
total del pais en estos temas. El Sureste mexicano es una de las regiones con la
mayor extension de litoral dentro de la Republica. La segunda regién con mayor
oferta educativa con carreras afines a la Biologia Marina la encontramos en el
Noroeste del pais, en el cual se concentran 10 de las 33 ofertas educativas

existentes constituyendo el 30 % de la oferta educativa disponible (figura 38).

El 100% de los planes de estudio que ofrecen las carreras afines a Biologia
Marina son flexibles, y solo 3 de las 33 ofertas presentan un plan que incluye
materias con movilidad educativa para los estudiantes. Las carreras tienen un rango
de 38 a 48 materias obligatorias para cursar en un periodo de 4 afos a 4 afios y
medio. Entre el 71 y el 81 % de las materias ofertadas en los planes educativos

estan construidos con materias tedrico-practicas, lo que permite que los estudiantes
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puedan poner en practica un mayor namero de horas los aspectos tedricos de cada

materia.

5.2.1 Andlisis del discurso de los programas de biologia marina nacional
Se obtuvieron los siguientes resultados al realizar un analisis de las palabras mas

utilizadas al describir los planes educativos de las universidades afines a Biologia
Marina en el ambito nacional (figura 39). La palabra que mas se encontro fue
<manejo>, seguida de la palabra <recursos>, <gestion> y <marinos>. Lo que nos
muestras que a nivel nacional los programas de biologia marina tienen un interés

especial en el manejo y la gestidon de los recursos marinos.

Figura 37. Nube de palabras programada con Atlas.ti que muestra la frecuencia de aparicion de las
palabras con mayor repeticién en la descripcién de los programas de biologia marina y programas
afines a nivel nacional.
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Fuente: Elaboracion propia

Las siguientes cuatro palabras con mayor frecuencia son: <acuicola>,
<acuicultura>, <empresas> y <sistemas>. Por |lo que los intereses a nivel nacional
de la oferta educativa también se centran en generar saberes acuicolas, y de esta

manera llevar a cabo la gestion de empresas en el ambito de los sistemas marinos.
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5.3 Internacional
Para el caso del marco internacional, se consider6 como muestra el listado de

Instituciones de Educacion Superior (IES) internacionales registradas en Universial
y registradas en el ranking internacional 2022 publicado por un organismo
internacional acreditador. Al mismo tiempo se realizo la revision en linea de las IES
y se identificaron las caracteristicas de los PE que corresponden a las mejores
opciones profesionales afines que se encuentran en el mejor ranking de
universidades que ofrecen la carrera de Biologia Marina o alguna especializacién
en el tema. Se realiz6 la compilacién y andlisis por regiones: Latinoamérica, Estados

Unidos y Europa.

5.3.1 Latinoamérica
Los programas de Biologia Marina en Latinoamérica tienen una duracion que puede

ser de 4 a los 8 afios de estudios, ofreciendo la Licenciatura de Biologia Marina con
mayor carga académica la Universidad publica de Pernambuco, Brasil seguida por
una Universidad privada de Valparaiso, en Chile. El nUmero total de experiencias
educativas totales varia entre 34 y 62 en cada uno de los programas analizados.
Algunas universidades latinoamericanas que fueron revisadas tienen una base de
formacién de Licenciatura en Biologia y ofrecen una especializacién de posgrado

en Biologia Marina en sus centros de investigacion.

De las ocho ofertas educativas estudiadas para Latinoamérica, se pueden
observar tendencias similares en cuanto al enfoque de investigacion y el interés por
la busqueda de la conservacion y el manejo sustentable de los recursos naturales
(Tabla).

El enfoque de la carrera de Ciencias de la atmosfera y Oceanografia de la
Universidad de Buenos Aires involucra el estudio de intercambio de energia del
océano y de su quimica. Al centrarse en la oceanografia, esta oferta educativa da
lugar a la creacion de vinculos de saberes de diferentes areas cientificas para
desarrollar un conocimiento mas amplio acerca del mar y diferentes dimensiones,

ya que buscan una vision integral de todos los parametros fisicoquimicos y

137



socioecondmicos. Al estudiar al océano consideran su potencial socio econémico
en gran parte de este programa educativo. Un oceandgrafo que quiera estudiar en
esta Universidad tendrd acceso a una gran variedad de disciplinas de ciencia
basica, ya que el plan de estudios se enfoca mucho en ofertar una matricula
enfocada a la quimica, la fisica y a la bioguimica para que los estudiantes puedan
dar respuesta a problemas concretos relacionados con la fisicoquimica del océano.
La Licenciatura en Ciencias Oceanograficas en este lugar es una carrera nueva que
genera conocimiento de los océanos a través de materias como fisica, quimica,
matematica, estadistica, para mas tarde implementar materias mas especializadas,
como la dinamica, circulacion general, mareas, su orientacion y su oceanografia
fisica. Una de las principales salidas laborales de esta Universidad es la
investigacion, que se desarrolla mas que nada en instituciones y organismos
estatales. Muchos oceandégrafos salidos de esta carrera trabajan en el Centro de
Investigacion del Mar y la Atmoésfera, en el Centro Nacional Patagénico o en el
Servicio de Hidrografia Naval. los oceandgrafos realizan, también, investigacion

aplicada en temas de pesca, en compafias petroleras y en consultoras ambientales.

A diferencia de lo joven que es la carrera de Oceanografia en la Universidad
de Buenos Aires, el programa de Biologia Marina en Colombia se destaca por ser
pionero en el disefio e implementacion del estudio de las Ciencias del Mar. Cuenta
con mas de 50 afios de trayectoria investigando y comprendiendo los fendmenos
relacionados con la vida en el mar, la flora y la fauna marina y la relacion de estos
con su medio. Los egresados del programa de Biologia Marina de la Universidad de
Bogota Jorge Tadeo Lozano saldran de esta universidad con un enfoque en la
investigacion cientifica. Desde hace afios, la universidad de Colombia se ha
enfocado en caracterizar la biodiversidad de ecosistemas marinos y costeros.
También estudian los procesos de utilizacion y transformacién de los recursos
marinos y los servicios ambientales que prestan estos ecosistemas. Este programa
educativo se enfoca en la ensefianza para la formulacion de proyectos que aporten

resoluciones a la problematica regional o nacional del uso y explotacién de recursos
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de la zona costera, asi como en desarrollar propuestas que aporten a la

sostenibilidad y conservacion de los recursos marinos y costeros.

Por otra parte, la Universidad de Costa Rica ofrece un bachillerato

(equivalente a licenciatura) con énfasis en biologia marina, donde se centran en el

estudio del océano con base en la Oceanologia y los procesos ecoldgicos.

Resaltando el estudio de los procesos biolégicos y su relacién con el medio

ambiente, asi como los organismos acuaticos marinos, desde los microscépicos

hasta los macroscopicos con aplicaciones en la conservacion de los recursos

naturales y su relacion con el ser humano.

Tabla 17. Caracteristicas de la Oferta educativa afin a Biologia Marina en Latinoamérica.

Universidad/
Estado

Programa
Educativ
0

Pais/region

Materias
basicas

Materias
area
terminal

Duracio6
n

Enfoque

Universidad
de Buenos
Aires/Buenos
Aires

Ciencias
de la
Atmosfera
y
Oceanogr
afia

Argentina/
Sudamérica

18

16

6 afios

Intercambi
0] de
energia
del

océano vy
de su
quimica
Parametro
S
fisicoquimi
cos y
socioecon
émicos.
Circulacié
n de
mareas
Oceanogr
afia fisica

Universidad
de Bogota
Jorge Tadeo
Lozano/
Bogota

Biologia
Marina

Colombia/
Sudamérica

27

17

4.5 afios

Investigaci
on
cientifica
con
enfoque
en
Oceanolo
gia.
Caracteriz
ar la
biodiversid
ad de
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ecosistem
as y
estudiar
procesos
de
utilizacion
y
transforma
cién de los
recursos
marinos 'y
sus los
servicios
ambiental
es para
aportar
sostenibili
dad y
conservaci
on.

Universidad
Nacional de
Costa
Rica/San
José

Biologia
con
énfasis en
Biologia
Marina

Costa
Rica/Centroa
meérica

18

19

NE

Centrada
en la
Oceanogr
afia, y en
el
conocimie
nto de la
flora y la
fauna del
océano

Universidad
de la
Republica de
Uruguay/
Montevideo

Licenciatu
ra en
Ciencias

Bioldgicas

Uruguay/Sud
américa

NE

4 anos

Investigaci
on
transversa
[
integrando
diferentes
areas del
conocimie
nto:
Cambio
climatico
global vy
Alfabetiza
cién
oceanica

Universidad
de Sao Paulo
(USP)/ Sao
Paulo

Centro de
Biologia
Marinha
da
Universida
de de Séao

Brasil/Suda
meérica

NE

Cursos
especial
zados de
licenciatu
ra y
posgrado

Investigaci
on
cientifica
avanzada
en las
areas de
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Paulo
(CEBIMar/
USP)

botéanica,
fisiologia,
ecologia y
zoologia
de
organismo
S marinos

Universidade
Federal de
Pernambuco/
Recife

Biologia
Marinha e
Oceanogr
afia

Brasil/Suda
meérica

49

13

5 a 8
afnos

Se centra
en el
conocimie
nto de los
océanos y
ambientes
costeros.
En la
Investigaci
on,
conservaci
on y
exploracio
n de
recursos
marinos y
costeros.

Universidad
de
Valparaiso/
Valparaiso

Biologia
Marina

Chile/
Sudamérica

38

17

5 afos

Conservac
i6n y al
manejo

sostenible

Universidad
Internacional
de Ecuador/
Distrito
Metropolitano
de Quito

Biologia
Marina

Ecuador/
Centroaméri
ca

23

42

5 afos

Enfatiza el
estudio de
los
ecosistem
as
acuaticos,
la biologia
basica de
los
organismo
S vivientes
del mar y
su
interaccio
n con el
entorno,
asi como
de la
tecnologia
que
permite su
manejo

Fuente: Elaboracion propia
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El programa de Ciencias Biologicas de Uruguay tiene un grupo de
investigacion en Oceanografia y Ecologia Marina del Instituto de Ecologia y
Ciencias Ambientales que mantiene en su matricula materias de investigacion y
asesoramiento ambiental oceanografico. A nivel nacional tienen una gran cantidad
de convenios con organismos del estado y privados, e internacionalmente se
promueven acciones de cooperacion (docencia e investigacion) entre Universidades
de Brasil, Chile, Argentina, Alemania, Espafa, Reino Unido, Dinamarca, China y
Suecia, entre otras. En la década de los Océanos se plantean los desafios de: a)
Intensificar la formacion a nivel de grado y posgrado en las distintas areas de la
oceanografia; b) Desarrollar grandes ejes de investigacién transversales que
integren distintas areas del conocimiento (procesos fisicos y biol6dgicos, Sistemas
ambientales y Cambio Global); c) Alfabetizacién oceanica, promoviendo actividades
de extension para acercar el conocimiento de nuestros mares y océanos a la

sociedad.

El Centro de Biologia Marina de la Universidad de Sdo Paulo (CEBIMar /
USP) es un instituto especializado de la USP dedicado a la investigacion en el
campo de la biologia marina con un enfoque de ecologia. Otras unidades de la USP
(IB, 10, FFCLRP, entre otras) y otras universidades nacionales y extranjeras que
utilizan la estructura de CEBIMar para desarrollar su actividad de investigacion y
docencia. CEBIMar esta ubicado en el municipio de Sao Sebastido, en la costa del
estado de S&o Paulo. El espacio que ocupa, asi como su entorno, constituyen un
area de proteccion ambiental. Ademas de la investigacion cientifica avanzada en
las areas de botanica, fisiologia, ecologia y zoologia de organismos marinos,
CEBIMar también imparte asignaturas optativas para cursos de pregrado y
posgrado en la USP y cursos de extensiOn universitaria (seminarios y cursos

abiertos).

Por otra parte, al nordeste de Brasil, se encuentra el Departamento de
Oceanografia de la Universidad Federal de Pernambuco (UFPE), este
departamento se originé en el Instituto de Biologia Marina y Oceanografia, es un
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instituto de investigacion fundado en 1952. Este instituto fue el segundo centro
oceanogréfico creado en el pais y el primero en la Region Nordeste. En 1973, como
resultado de una reforma administrativa, el instituto se transformé en un
departamento del Centro Tecnoldgico de la UFPE. El curso de Oceanografia forma
profesionales con capacidad para trabajar en todos los ecosistemas marinos. Las
habilidades adquiridas a lo largo de la universidad les permiten jugar un papel
decisivo en el uso sostenible de estos entornos. La formacion del oceandgrafo en
esta universidad tiene una orientacion al conocimiento de los océanos y ambientes
costeros, pudiendo realizar actividades de investigacion, conservacion y exploracion
de recursos marinos y costeros, renovables y no renovables. Es uno de los mas
completos, contando con 3885 horas de formacion, que pueden cursarse entre 10

semestres y 16 semestres.

La Universidad de Chile apuesta por la conservacion de sus recursos y el
manejo sostenible, ya que es un pais que tiene un extenso territorio maritimo, con
diversidad de ecosistemas marinos, tales como zonas subtropicales, polares e
insulares, pueden abarcar desde la costa hasta grandes profundidades, por lo que
se requiere de Bidlogos Marinos con conocimientos soélidos en la disciplina y
capacitados para participar en investigaciones orientadas a la conservacion y al
manejo sostenible. Los egresados de esta universidad seran capaces de desarrollar
actividades de docencia e investigacion en instituciones publicas y privadas,
asesorias profesionales al sector productivo acuicola y pesquero, ONGs vy
organismos internacionales e incluso, participar en emprendimientos relacionados

con el sector.

Ecuador es duefio de la Reserva Marina de Galapagos, la mayor reserva del
Pacifico sur-oriental y una de las mas grandes del mundo con 135.000 km2 de
extension, ademas de ser fuertes exportadores y productores de atin, dorado,
camaron y harina de pescado. Los cientificos especializados han dado la voz de
alerta en relacion a la sobreexplotacion de los recursos marinos y algunos predicen

consecuencias catastroficas con una disminucion drastica de estos recursos. La
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Universidad Internacional del Ecuador ofrece un programa en Biologia Marina
caracterizado por un conocimiento técnico y una vision integral de las relaciones
entre los humanos y los ecosistemas acuaticos. La carrera enfatiza el estudio de los
ecosistemas acuaticos, la biologia basica de los organismos vivientes del mar y su

interaccion con el entorno, asi como de la tecnologia que permite su manejo.

5.3.1.1 Andlisis del discurso de los programas de Biologia Marina en
Latinoamérica

Se obtuvieron los siguientes resultados al realizar un analisis de las palabras mas
utilizadas al describir los planes educativos de las universidades afines a Biologia
Marina en el &mbito latinoamericano. La palabra que mas se encontré fue
<investigacion>, seguida de la palabra <oceanografia>, <conocimiento> vy
<conservacion>. Lo que nos muestras que a nivel latinoamericano los programas
de biologia marina tienen un interés especial en la investigacion oceanografica para

la generacion de conocimiento y la conservacion de los ecosistemas marinos.

Figura 38. Mapa de palabras mas repetidas en los planes de estudio en Latinoamérica.
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Las siguientes palabras con una frecuencia alta de aparicion en el texto son
las siguientes: <organismos>, <ecosistemas> Yy <recursos>, <manejos>,
<costeros>. Lo que indica que también hay un interés por el estudio de los
organismos marinos y los ecosistemas para llevar a cabo un manejo de los recursos

costeros.

5.3.2 Estados Unidos
Se analizaron 10 universidades en Estados Unidos con opciones afines a la Biologia

Marina, el 100% de las universidades analizadas tienen un claro interés por tener
semestres de trabajo de profesionalizacion en campo o en estaciones biologicas
marinas como uno de los principales objetivos de las carreras, y uno de principales
aportes a nivel curricular (tabla 18). Las actividades de profesionalizacién en
estaciones biologicas pueden llevarse a cabo hasta en un periodo de 12 meses.
Otro punto importante en este analisis es el enfoque interdisciplinario al que dan
importancia el 100 por ciento de las universidades, en ellas los alumnos deben

cursar de 6 a 9 materias de artes y humanidades.

En el caso de la Universidad de Miami tienen una gran variedad de opciones
terminales, que incluyen Asuntos Marinos, Oceanografia y Ciencias Marinas. Los
estudiantes pueden elegir un enfoque basado en el interés de la investigacion o
considerar lo que es mas relevante para su especializacion de acuerdo a estos tres

enfoques mencionados anteriormente.

Por otra parte, en la Universidad de Boston el programa enfatiza también el
enfoque interdisciplinario: en el Departamento de Tierra y Medio Ambiente, los
profesores reanen diferentes perfiles, lo que ayuda a enfatizar el perfil de mezcla de
disciplinas para que los estudiantes puedan involucrarse en una amplia gama de
temas de biologia marina como la evolucion, la ecologia y las ciencias de la
conservacion. Ademas, las areas de investigacion practica cubren una serie de
problemas ocedénicos criticos como el cambio climatico y la sobrepesca. Los
estudiantes pueden hacer vinculos con organizaciones locales en el éarea

metropolitana de Boston, incluido el Acuario de Nueva Inglaterra.
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El programa de licenciatura en ciencias marinas de la Universidad de
Samford, posee atencion personalizada del profesorado y énfasis en la experiencia
real de campo. Ya que una de las caracteristicas clave del programa de biologia
marina de esta universidad requiere que durante un semestre los estudiantes pasen
trabajando en el Laboratorio de Biologia Marina, ubicado en la Bahia de Alabama.
Durante el tiempo de laboratorio, los estudiantes se benefician de las tutorias que
se llevan a cabo ahi y se les da la oportunidad de realizar una investigacion de

campo.

Los estudiantes interesados en los animales marinos y su entorno optan por
el programa de biologia marina en la Universidad de California, Los Angeles. Al
pertenecer al Departamento de Ecologia y Biologia Evolutiva de la universidad, esta
especializacion presenta a los estudiantes un sélido plan de estudios, que contiene
proyectos de investigacion en estaciones marinas. La experimentacién en las
estaciones es parte importante de la formacién académica de esta universidad.
Durante este tiempo los universitarios recopilan datos, interactian con
investigadores y realizan précticas con diferentes especies marinas: tiburones,

peces payasos, delfines, peces globo, etc.

Una de las unicas universidades donde los estudiantes universitarios pueden
obtener una especializacion en biologia acuética, es en la Universidad de California,
Santa Béarbara, es una de las opciones para los estudiantes que buscan una
educacibn méas amplia que abarque no sélo los organismos marinos y la
oceanografia, sino también el estudio de los ecosistemas de agua dulce. La
singularidad de esta especializacion es que prepara a los estudiantes para ingresar
a una carrera satisfactoria en conservacion, pesca y calidad del agua, con cursos
de ciencias complementados con la experiencia de campo en laboratorios al aire
libre que llevan a los estudiantes al Océano Pacifico, el Canal de Santa Béarbara y

las montafias de Sierra Nevada.
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El departamento de ciencias biolégicas de la Universidad de Auburn ofrece
a los estudiantes de biologia marina la libertad de participar en proyectos de
investigacion interdisciplinarios. Los estudiantes interactian con organizaciones
locales como la Unidad de Investigacion Cooperativa de Pesca y Vida Silvestre de
Alabama o el Grupo Auburn en Ecologia, asi como con grupos internacionales como
la Organizacion de Estudios Tropicales. Este programa ofrece la combinacién de un
plan de estudios de ciencias académicas con investigacion de campo donde
estudiantes de biologia marina en Auburn tienen una oportunidad para cultivar sus
futuras carreras. Las areas clave de enfoque del programa incluyen la evolucion

marina, la genética y las interacciones ecoldgicas.

Northeastern es otra de las universidades conocida por sus sélidas
oportunidades de investigacién, muchas de las cuales surgen de las importantes
subvenciones de investigacion de la escuela del Instituto Nacional de Ciencias, sus
estudiantes tienen un fuerte enfoque hacia la investigacion cientifica. La escuela
ofrece una licenciatura en biologia marina, lo que permite a los estudiantes
graduarse con una base fundamental en ciencias marinas, asi como con experiencia
especializada en sus campos de interés, incluida la opcion de realizar una carrera
pre-veterinaria. Northeastern también es conocido por su Programa Three Seas,
una opciodn electiva que permite a los estudiantes de biologia marina pasar un afio
haciendo trabajo de campo en Nueva Inglaterra, Panama y la costa del Pacifico de
EE. UU.

El programa interdisciplinario de la Universidad Internacional de Florida, en
Miami, ofrece una opcion de licenciatura en Biologia Marina para estudiantes de
pregrado, pueden estudiar con profesores en departamentos relacionados como
Ciencias Bioldgicas o de la Tierra y Medio Ambiente. Ademas, la escuela tiene un
programa en el que los estudiantes pueden elegir biologia o biologia marina e ir
perfilando su carrera en los departamentos de cada rama, dependiendo de sus

intereses.
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Una de las principales instituciones del pais para el estudio de las ciencias
ambientales y la gestion de recursos naturales, es la Facultad de Ciencias
Ambientales y Silvicultura, parte de la Universidad Estatal de Nueva York (SUNY),
esta atrae a estudiantes con interés académico por la biologia acuética y marina. El
programa acuatico de la escuela ha alcanzado el reconocimiento mundial por
capacitar a los estudiantes para que se conviertan en profesionales de las ciencias

acuaticas.

En la costa del Pacifico los estudiantes universitarios pueden obtener una
licenciatura en biologia marina en Instituto de Biologia Marina de Oregoén de la
Universidad de Oregon, esta universidad combina un riguroso estudio de biologia
en el aula con experiencia practica en el campo del laboratorio marino de la escuela,
en Charleston, Oregon. Los estudiantes tienen a su disposicion una serie de

pasantias y oportunidades de investigacion.

El programa de Biologia de la Universidad de Brown tiene los siguientes
requisitos centrados en: matematicas, quimica y fisica. Estas materias respaldan un
ndcleo de cursos de ciencias bioldgicas, con algunas opciones para ciencias
relacionadas. Ademas, los estudiantes eligen tres cursos en una de las
subdisciplinas disponibles, que incluyen Biologia Celular y Molecular,
Inmunopatologia, Ecologia y Biologia Evolutiva, Fisiologia / Biotecnologia,
Neurobiologia, Informatica Biomédica, Biologia Marina o Ciencias Fisicas. Dentro
del ndcleo hay requisitos de distribucion de cursos para proporcionar conocimientos
basicos en diferentes areas de biologia, asi como requisitos para trabajos de
laboratorio y cursos avanzados. La investigacion es una parte obligatoria del nicleo

del Programa.

La Universidad de Duke es de las pocas universidades donde la biologia
marina se ensefia como una disciplina separada de la biologia, ya que es una
aplicacion de diferentes especialidades en biologia al estudio de los organismos

particulares que viven en el medio marino y requiere una comprension de las
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caracteristicas Unicas del mar y sus habitantes y la adaptacién particular y las
relaciones especiales de esos organismos a ese medio ambiente. Los estudiantes
que se concentran en biologia marina deben tomar cuatro créditos de cursos en el

Laboratorio Marino de la Universidad.

El programa interdisciplinario de la Universidad Internacional de Florida, en
Miami, ofrece una opcion de licenciatura en Biologia Marina para estudiantes de
pregrado, en departamentos relacionados como Ciencias Bioldgicas, Ciencias de la
Tierra y Medio Ambiente. Otra de las principales instituciones del pais para el
estudio de las ciencias ambientales y la gestiébn de recursos naturales, es la
Facultad de Ciencias Ambientales y Silvicultura, parte de la Universidad Estatal de
Nueva York (SUNY).

Tabla 18. Caracteristicas de la Oferta educativa afin a Biologia Marina en Estados Unidos.

Universidad/e | Programa | Enfoque | Duraci | Mater | Materias Materias
stado Educativo on ias de complement
/ Basic | Especial arias
Practicas as iza-cion
Universidad Marine Interdiscipli 3-4 20 12 3 de Artesy
de Miami/ Biology nario anos Humanidade
Coral Gables, and S
FL Ecology/cu 3 Gentey
enta con Sociedad
practicas
profesional
es de
campo
Biologia | Interdiscipli 3-4 25 15 9 materias
Marina/ nario afos de arte y
practicas humanidade
s
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Universidad | profesional
de Boston/ es
Boston, MA
Universidad Biologia | interdiscipli 3- 28 10 5 de artesy
de Samford/ Marina/ nario 4anos humanidade
Birmingham, practicas S
AL profesional
es
Universidad Biologia | interdiscipli 3-4 25 12 6 de artesy
de California/ Marina/ nario anos humanidade
Los Angeles, practicas S
CA profesional
es
Universidad Biologia | interdiscipli 3-4 25 15 6 materias
de California, Marina/ nario afos de arte y
Santa practicas humanidade
Béarbara/ profesional S
Santa es
Béarbara, CA
Universidad Biologia | interdiscipli 3-4 24 20 6 materias
de Auburn/ Marina/ nario afios de arte y
Auburn, AL practicas humanidade
profesional S
es
Universidad Biologia | interdiscipli 3-4 25 13 6 materias
de Marina/ nario afios de arte y
Northeastern practicas humanidade
University/ profesional S
Boston, MA es
Universidad Biologia | interdiscipli 3-4 27 14 6 materias
Internacional Marina/ nario afios de arte y
de Florida/ practicas humanidade
Miami, FL S
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profesional
es
SUNY College | Biologia | interdiscipli | 3 a4 26 18 6 materias
of Marina/ nario afos de arte y
Environmental | practicas humanidade
Science and | profesional S
Forestry/ es
Syracuse, NY
Oregon Biologia | interdiscipli | 3a4 16 18 6 materias
Institute of Marina/ nario afios de arte y
Marine Biology | practicas humanidade
at the profesional S
University of es
Oregon/
Charleston,
OR
Universidad Biologia | interdiscipli | 3a4 25 30 6 materias
de Duke Marina/ nario afos de arte y
practicas humanidade
profesional S
es

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2.1 Andlisis del discurso de los programas de Biologia Marina en Estados
Unidos

En la figura 41 se pueden observar los resultados del analisis de las palabras méas
utilizadas al describir los planes educativos de las universidades afines a Biologia
Marina en el ambito de los Estados Unidos.
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Figura 39. Mapa de las palabras mas repetidas dentro de los planes de estudio de las Universidades
analizadas en esta seccion.

informatica
acceso . samford disposicién

agua cab gama

e principales uu quienes
) tres obtener locales
laboratorios UNiversidades marino |icenciatura ecosistemas debe seas

permite
7, alabama internacional diferentes

campus les mar amplia medio experiencia carrera florida mundial
marinas ., 2 i . lado Charleston .,
.o v también PFACtICas ¢ ;1505 sreas laboratorio ** ° o
- burn : universitarios
celular maestria 2Y humanldades arte escuela 2 brown "'
dngeles durante 3M€S .- Ccan Ipo so, 2demds
_ posgrado ®s¢ asi ¥@ cuenta ‘ POr 4m. enfoqueser aula
Ir z .
eligen trabajo ha o al g se | ahi Practica &2
baslcos opcién pacifico Pais

organismos tienen f InveStIgaCIén prOfeSiOnaleS AR S

otra

marinos estudiar criticos
. . " " . . ofrece cuando
interdisciplinario opciones suny
combina o , o
——— uno cave bipl6gicas requisitos MU0 ambiente P

: . < ey grupos
note €9 ampllo bahia MAs miami deben duke actividedes nueva serie ambientales caracteristic

conocimientos atrae oportunidades parte
general piotecnologia fisica departamentos

disponibles internacionales
distribucién fisiologia

académico facultad bay fisicas “@MP'°

profesores estados
central estatal

Fuente: Elaboracion propia.

Las primeras palabras con mayor frecuencia en el discurso de los programas
de biologia marina en Estados Unidos fueron <ciencias>, <investigacion>,
<interdisciplinario>y <campo>. Lo que nos permite observar que hay un gran interés
por un enfoque interdisciplinario tanto en la investigacion en el trabajo de campo, y
gue ademas la ensefianza de las ciencias se lleva a cabo desde un ambito aplicado

a través de las practicas profesionales.

Las siguientes palabras con mayor frecuencia fueron: <practicas>,
<profesionales>, <experiencias> y <humanidades>. Lo que subraya el interés de
que los programas ofrezcan préacticas profesionales interdisciplinares donde los

individuos puedan tener interacciones con el area de humanidades y las artes.

5.3.3 Europa
La mejor universidad con mejores puntuaciones en el ambito internacional que

ofrece biologia marina en Europa se encuentra en Zurich, en el departamento de

Ciencias de la tierra DEL ETH Zurich, guiada por el esfuerzo de obtener una
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comprension mas profunda de todas las areas del planeta, por lo que buscan una
comprension holistica del sistema desde el interior de la tierra a través de los
continentes, océanos y biosfera hasta la atmdésfera a nivel regional como global. El
Departamento de Ciencias de la Tierra, junto con la ensefianza basada en la
investigacion y en la cooperacion con diferentes industrias, se propone asegurar
los recursos naturales, proteger el suministro de agua, los recursos energéticos,
investigar sobre el cambio climético, asi como estar preparado para los desafios
ecologicos, e investigar y ofrecer soluciones de biorremediacion de sitios

contaminados.

En la universidad de Oxford la oferta educativa relacionada con Biologia Marina se
llama Oceanografia Bioldgica en el grado de especializacion. Esta universidad
ofrece formaciones interdisciplinarias, tiene gran cantidad de estudios sobre la flora
microscépica de los océanos (fitoplancton) que representan la mitad de la
fotosintesis en nuestro planeta y proporcionan la base de la cadena alimentaria
marina. La investigacion es central, investigan la diversidad vy fisiologia de estos
organismos unicelulares en una variedad de ecosistemas marinos, desde los polos
hasta los tropicos. Usan una variedad de herramientas: desde marcadores
moleculares hasta satélites en 6rbita terrestre. Ofrecen dos titulos: una licenciatura
de tres afios (Bachelor Degree en Geologia o Ciencias de la Tierra) y una maestria
de dos afios (MSc, maestria en ciencias) Durante los primeros tres afios, los dos
cursos son idénticos. El cuarto curso permite a los estudiantes la opcion de
profundizar su formacion a través de la eleccion de especializaciones de nivel
superior y mediante la realizacion de un proyecto de investigacion, que se desarrolla

durante todo el ano.

El curso de Ciencias Naturales en la Universidad de Cambridge (también
conocido como Ciencias Naturales, NST) es donde imparten la mayoria de las
ciencias fisicas, quimicas y biol6gicas en Cambridge. Este curso interdisciplinario
permite a los estudiantes experimentar una variedad de materias cientificas en su

primer y segundo afo, que incluyen Biologia Celular, Patologia y Genética, hasta
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Conservacion, Ciencias de las Plantas y Fisica. La flexibilidad y amplitud de
aprendizaje que se ofrece en los afos 1 y 2 del curso de Ciencias Naturales
proporciona una base excelente para la especializacion del area temética en el
tercer afio en funcion de los intereses propios de los estudiantes. Ciencias Naturales
(NST) ofrece una amplia gama de materias de ciencias fisicas y biologicas de 16
departamentos. Un primer afio amplio se combina con una especializacién creciente
en el segundo y la posibilidad de una especializacion total a partir del tercero. En
este curso se diluyen los limites entre las diferentes ciencias y, antes de
comprometerse con un departamento, los estudiantes estudian una variedad de
temas, algunos de los cuales pueden ser nuevos cada semestre. Esto significa que
no se puede cambiar sobre en qué tema especializarse una vez terminado el
segundo afo. La flexibilidad del curso permite cursar ciencias puramente bioldgicas,

ciencias puramente fisicas 0 una combinacion de ambas, segun los intereses.

La Universidad de Ultrech, en los Paises Bajos, busca contribuir al uso
sostenible de los recursos marinos y oceanicos. Los mares y océanos juegan un
papel importante en nuestra vida cotidiana, y mas del 65 % de la poblacion mundial
vive o trabaja en zonas costeras, vitales para nuestra economia y salud, asi como
para el clima, los alimentos y la biodiversidad. Los mares y océanos tienen una
importancia social inmensa, sin embargo, estan cambiando rapidamente a medida
gue la contaminacién inducida por el hombre y las emisiones de CO2 provocan su
calentamiento, acidificacion y desoxigenacion. El impacto en los organismos, la
quimica ocednica y las corrientes en escalas de tiempo cortas o largas es incierto y
afecta a los ecosistemas, pero también a la economiay a la formulacion de politicas.
Como parte de su programa de maestria de dos afios en Ciencias Marinas, instruye
en cdmo los sistemas y procesos marinos operan naturalmente y como cambian a
través de la intervencion humana. El programa ofrece conocimientos e investigacion

multidisciplinarios de vanguardia en este campo en rapido desarrollo.

Por lo general, las universidades europeas como la de Ultrech, La

Universidad de Reeds, en Reino Unido y el Imperial College of London ofrecen una
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Licenciatura en Ciencias Biologicas o Biologia que tiene una especializacion en

biologia marina. Ofrecen para los estudiantes de ciencias una fuerte formacion

académica en biologia, quimica, fisica o ciencias de la tierra, y después la

preparacion como cientifico marino. También son aceptados estudiantes de otras

disciplinas técnicas o de ciencias naturales y estudiantes de colegios universitarios

que deseen contribuir al uso sostenible de los recursos marinos y oceanicos. Estas

especializaciones tienen enfoques multidisciplinarios. Esencialmente, todas las

cuestiones pendientes en las ciencias del mar son multidisciplinares. Por lo tanto,

es necesario un enfoque de investigacion amplio y holistico para identificar riesgos,

mejorar los escenarios futuros y hacer la transicion hacia interacciones sostenibles

entre el hombre, los mares y los océanos (tabla 19).

Tabla 19. Caracteristicas de la Oferta educativa afin a Biologia Marina en Europa.

Universidad/e Programa Enfoque Duracién Materias
stado educativo/ terminales
practicas
ETH Zurich Licenciatura de | transdisciplinario | 4 afios + Cambio
Ciencias de la climético,
Tierra con biorremedia
especializacion cion de
en Biologia sitios
Marina contaminado
S.
Universidad de | Licenciatura en | interdisciplinario | 4 afios * Diversidad y
Oxford Geologia o fisiologia de
Ciencias de la estos
Tierra con organismos
especializacion unicelulares
en Biologia
Marina
Universidad de | Licenciatura en | Interdisciplinario | 4 afios *  Quimica,
Cambridge Ciencias fisicay
Naturales ciencias de
la tierra
Universidad de | Licenciatura en | Multidisciplinario | 4 afios * Manejo
Ultrech Ciencias de la sostenible
Tierra con de los
especializacion recurso
en Biologia maridos
Marina
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Imperial Licenciatura en | Multidisciplinario | 4 afios Calentamiento
College of Ciencias global
London Biol6gicas Acidificacion
Universidad de | Licenciatura en | multidisciplinario | 4 afios
Reeds Bilogia con

enfoque

terminal en

Biologia

Marina

Fuente: Elaboracion propia.

Europa
Se obtuvieron los siguientes resultados al realizar un andlisis de las palabras mas

utilizadas al describir los planes educativos de las universidades afines a Biologia

Marina en el &mbito europeo a través del programa Atlas.ti (figura 42).

Figura 40. Mapa que muestra las palabras mas repetidas dentro de las universidades analizadas
dentro de esta seccion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las palabras mas frecuentes dentro del discurso europeo fueron las
siguientes: <ciencias>, <marina>, <interdisciplinario> y <especializacion>. Como
podemos observar, estos intereses estan conectados al panorama internacional y

se corresponden con algunos objetivos de las universidades en Estados Unidos,
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gue buscan un enfoque interdisciplinario para el estudio y la especializacion en las

ciencias marinas.

Las palabras que también cobraron importancia dentro de los programas
europeos fueron: <investigacién>, <océanos> y <tierra>. Lo que nos indica una
bldsqueda de conocimiento especializado de los océanos y la tierra por medio de la

investigacion interdisciplinaria.

5.3.3.1 Andlisis de discurso de los programas educativos de bilogia marina
A través de un andlisis datos cualitativos en el programa Atlas.ti, se seleccionaron

un total de 73 palabras con un mayor nimero de repeticiones dentro de los planes
de estudio de cada universidad mencionada en este documento. Los resultados se
muestran en la siguiente grafica (grafica no. 33). El programa detecté un total de
819 repeticiones. Las 6 palabra mas repetidas son las siguientes: <biologia>,
<ciencias>, <investigacién>, <recursos>, <ingenieria>y <ecosistemas>. El segundo
blogue de 6 palabras la integran las palabras <organismos>, <interdisciplinario>,

<oceanografia>, <ecologia>, <bioldgicas>.

Lo que muestra este grupo de palabras es un interés por los programas
educativos de biologia marina, por la investigacion biol6gica de los océanos y sus
recursos, ademas de una inclinacion por las investigaciones realizadas, la mayoria
de las veces, a nivel de ecosistemas. Dentro del primer grupo de palabras los
programas educativos de biologia marina también toman importancia para el

entendimiento del funcionamiento y aprovechamiento de los océanos.

En el segundo bloque de palabras es notorio que los organismos del océano
también son estudiados, es decir, aparece otra escala de estudio a nivel de
individuo. El enfoque que mayormente aparece dentro de los programas de estudio
es el interdisciplinario. La oceanografia es una ciencia que ha tomado mucha fuerza
en los ultimos afos, que cobra mayor interés y que esta es acomparada de estudios

ecologicos y de biologia de las especies marinas.
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Figura 41. Muestra la frecuencia de palabras mas repetidas en los programas de Biologia Marina
estudiados en este documento.

Frecuencia de palabras mas repatidas

ntes

2o
£ & E

biclogia
te

=

ex i
biorremediacion

multidisciplinarios
aprovechar

Fuente: Elaboracion propia.

5.4 Bibliografia

ANUIES. 2021. Anuarios estadisticos de educacion superior. Ciclo escolar 2017-2018.
Consulta junio 2018. http://www.anuies.mx/iinformacion-y-servicios/informacion-
estadistica-de-educacion-superior/anuario-estadistico-de-educacion-superior.

Red internacional de cooperacion universitaria (2021). portal disponible en:
https://www.universia.net/

Anpromar. 2021. Base de datos de carreras Acreditadas. Revisada el 15 de noviembre de
2021:

A. (2021). La educacion en ciencias del mar en México. Ciudad de México.

158


http://www.anuies.mx/iinformacion-y-servicios/informacion-estadistica-de-educacion-superior/anuario-estadistico-de-educacion-superior
http://www.anuies.mx/iinformacion-y-servicios/informacion-estadistica-de-educacion-superior/anuario-estadistico-de-educacion-superior
https://www.universia.net/

6. Analisis de los lineamientos
El presente apartado presenta un analisis de los marcos normativos interno y

externo (leyes, estatutos, reglamentos y politicas) que colaboran con el correcto
funcionamiento del programa educativo de Biologia Marina, con la regulacion y
orientaciéon de la vida académica de la institucién. Este apartado es relevante ya
que permite identificar qué elementos de los descritos ayudan a la planeacion,
ejecucion y evaluacion del nuevo plan de estudios, o si, por el contrario, no son de
gran utilidad para el programa, de esta forma es posible dar recomendaciones para

incorporar aspectos que estén ausentes y sean necesarios.

Existen varias normas y leyes oficiales mexicanas que regulan aspectos
sobre los ecosistemas marinos, por ejemplo, la norma oficial mexicana de
emergencia NOM-EM-139-ECOL-2002, que establece las medidas de proteccién
de los ecosistemas marinos y costeros y de las especies sujetas a proteccion
especial en aguas de la reserva de la biosfera del alto golfo de California y Delta del
Rio Colorado. Esta norma considera que es necesario establecer medidas de
aprovechamiento sustentable, de conservacién y de proteccion de la flora y fauna
silvestre, asi como del habitat de quelonios, mamiferos marinos y las especies en

riesgo.

6.1 Marco normativo externo
México ocupa el décimo segundo lugar por su biodiversidad marina, la situacion

geografica privilegiada que tiene y el acceso a los dos océanos mas grandes del
mundo son caracteristicas relevantes del pais. Ademas, la extension de costa
(~11,122 kilometros de costas) y de Mar Territorial y Zona Econdmica Exclusiva
(3,149,920 km?) que posee México, aunado a una amplia plataforma continental y
territorio insular, propicia grandes extensiones de litoral, correspondiendo 68 % de
las costas e islas al Océano Pacifico y del Golfo de California, y 32 % a las costas,
islas y cayos del Golfo de México y del Mar Caribe. Por otra parte, la zona maritima
cuenta con 500 mil km? de plataforma continental, con 16 mil km? de superficie
estuarina y con mas de 12 mil km? de lagunas costeras (CONABIO, 2015).
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Bajo este contexto, la formacion de profesionales de calidad, con una

orientacién hacia el conocimiento y manejo integral de los recursos marinos y

costeros es competencia y compromiso de la carrera de Biologia Marina de la

Universidad Veracruzana. Por lo cual, es importante conocer y aplicar las distintas

leyes o normas nacionales e internacionales que regulan aspectos relacionados al

ambito marino. La base de la legislacion aplicable a los mares y costas se encuentra

en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, articulos 4, 25y 27 en

los cuales se establece que toda persona tiene derecho a un medio ambiente

adecuado para su desarrollo y bienestar. También determina que el Estado debe

garantizar que el desarrollo nacional sea integral y sustentable, y considerando que

la diversidad de los elementos que interactian en los mares y costas de México y

Veracruz son sujetos a instrumentos normativos de caracter federal, estatal y

municipal, resulta apropiado enlistar los instrumentos legales mas relevantes (tabla

20).

Tabla 20. Intrumentos de politica ambiental que orienta al biélogo marino en la toma de decisiones
al uso y manejo integral de los recursos marinos y costeros.

Instrumento legal

Descripcién

Quehacer del biélogo marino

Constitucion de los
Estados Unidos
Mexicanos

Sefala que son propiedad de la
Nacion las aguas de los mares
territoriales en la extension y
términos que fije el Derecho
Internacional; las aguas
marinas interiores; las de las
lagunas y esteros que se
comuniquen  permanente 0
intermitentemente con el mar.

Sitia al biélogo marino como un
ejecutante con base en los
conocimientos adquiridos para que
toda persona acceda aun medio
ambiente marino adecuado para su
desarrollo y bienestar.

Ley General del
Equilibrio Ecolégico y
Proteccién al
Ambiente

Tiene por objetivo propiciar el
desarrollo sustentable y
garantizar el derecho de toda
persona a vivir en un medio
ambiente sano para su
desarrollo, salud y bienestar,
definir los principios de la
politica  ambiental y los
instrumentos para su aplicacion.

El bidlogo marino con base en los
instrumentos de politica ambiental y
de proteccién en materia de impacto

ambiental puede generar
evaluaciones del estado de
conservacion de los habitats

propensos a modificaciones y de las
especies que pueden ser afectadas,
debido al desarrollo de
infraestructura.

Ley General de Vida
Silvestre

En su articulo 5° sefiala que el
objetivo de la politica nacional
en materia de vida silvestre y su
héabitat, es su conservacion

El bidlogo marino puede estar
encargado del aprovechamiento y
proteccion de la fauna y flora
silvestre, particularmente aquella que
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Instrumento legal

Descripcién

Quehacer del biélogo marino

mediante la protecciéon y la
exigencia de niveles optimos de
aprovechamiento sustentable,
de modo que simultAneamente
se logre mantener y promover la
restauracion de su diversidad e
integridad, asi como
incrementar el bienestar de los
habitantes del pais.

se distribuye en las zonas marinas y
costeras.

Ley de Bioseguridad
de Organismos
Genéticamente
Modificados

Tiene competencia en materia
de bioseguridad de organismos
de origen vegetal o animal
(acuatico 0 terrestre)
genéticamente modificados.

La pertinencia del bi6logo marino
estd relacionada a la prevencién o
reduccion de los posibles riesgos a la
salud humana o al medio ambiente y
a la diversidad bioldgica al modificar
genéticamente a los organismos para
fines cientificos o comerciales.

Ley General de
Pesca y Acuacultura
Sustentables

Tiene por objeto regular,
fomentar y administrar el
aprovechamiento de los

recursos pesqueros y acuicolas
en el territorio nacional y las
zonas sobre las que la nacion

El bidlogo marino tiene
conocimientos de las distintas
especies con potencial pesquero y
acuicola, asi como las areas de
jurisdiccién donde se pueden extraer
los recursos pesqueros o se cultivar.

ejerce su  soberania vy

jurisdiccién.
Ley de Aguas Tiene por objeto regular la | El bidlogo marino puede tomar
Nacionales explotacion, uso 0 | decisiones respecto a las técnicas

aprovechamiento de los
cuerpos de agua incluidos los
marinos, su distribucion vy
control, asi como la
preservacion de su cantidad y
calidad para lograr su desarrollo
integral sustentable,
conservacion y control de su
calidad.

para el mantenimiento de la calidad
de agua y sobre las estrategias para
el aprovechamiento sustentable del
recurso.

Ley Federal del Mar

La presente Ley es de
jurisdiccién federal, rige en las
zonas marinas que forman parte
del territorio nacional y, en lo
aplicable, mas alla de éste en
las zonas marinas donde la
Nacion ejerce derechos de
soberania, jurisdicciones y otros
derechos.

Orienta al biélogo marino en la toma
de decisiones respecto a la
conservacion 'y manejo de los
recursos marinos en las distintas
zonas maritimas con jurisdicciéon
nacional, asi como del uso de la zona
econOmica exclusiva.

Ley de puertos

Tiene por objetivo regular los
puertos, terminales, marinas e
instalaciones portuarias, su
construccion, uso,
aprovechamiento, explotacion,
operacion, proteccion y formas

También puede tomar decisiones en
relacion las regulaciones de
navegacion y en los procedimientos
administrativos para la descarga de
muestras bioldgicas y comerciales
que provienen de embarcaciones
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de administracién, asi como la | mayores de tipo comercial vy
prestacion de los servicios | cientificas.
portuarios.

Ley General de
Bienes Nacionales

En su ARTICULO 6 la ley
establece que estan sujetos al
régimen de dominio publico de
la Federacion, en las siguientes
fracciones lll.- Las plataformas
insulares en los términos de la
Ley Federal del Mar y, en su
caso, de los tratados y acuerdos
internacionales de los que
México sea parte; IV.- El lecho y
el subsuelo del mar territorial y
de las aguas marinas interiores.

El biélogo marino puede aplicar sus
conocimientos sobre las zonaciones
verticales y horizontales dentro de la
jurisdiccién nacional en las cuales
aplicara para la evaluacién de los
ecosistemas marinos.

Reglamento para el
usoy
Aprovechamiento del
Mar Territorial, Vias
Navegables,

Playas, Zona Federal
Maritimo Terrestre y
Terrenos Ganados al
Mar

En su ARTICULO 1° establece
la observancia general en todo
el territorio nacional y tiene por
objeto proveer, en la esfera
administrativa, al cumplimiento
de las Leyes General de Bienes
Nacionales, de Navegacién y
Comercio Maritimos y de Vias
Generales de Comunicacion en
lo que se refiere al uso,
aprovechamiento, control,
administracion, inspeccién y
vigilancia de las playas, zona
federal maritimo terrestre y
terrenos ganados al mar o a
cualquier otro depésito que se
forme con aguas maritimas y de
los bienes que formen parte de

Se puede generar conocimientos y
estrategias para proponer
actividades productivas que no
rebasen la capacidad de resiliencia
de los ecosistemas en zonas
costeras y en terrenos ganados al
mar, respetando la legislacion
maritima, de comercio, comunicacion
y navegacion.

los recintos portuarios que

estén destinados para

instalaciones y obras maritimo

portuarias.
Ley General de |En su ARTICULO 3° Fraccion | Sirve de una orientacion para el
Asentamientos XXV contempla el | biblogo marino en la toma de
Humanos, Ordenamiento Territorial de los | decisiones para llevar a cabo la
Ordenamiento Asentamientos Humanos como | integracién social en las zonas
Territorial y | una politica publica que tiene | marinas y costeras, considerando el

Desarrollo Urbano

como objeto la ocupacion y
utilizacion racional del territorio
como base espacial de las
estrategias de desarrollo
socioecondmico y la
preservacion ambiental,
incluyendo zonas costeras.

aprovechamiento sustentable de los
recursos marinos de éstas, y de la
zona economica exclusiva.
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Ley General de
Cambio Climatico

En su ARTICULO 2° se
garantiza el derecho a un medio
ambiente sano y establece la
concurrencia de facultades de la
federacion, las entidades
federativas y los municipios en
la elaboracion y aplicacion de
politicas publicas para la
adaptacion al cambio climético y
la mitigaciobn de emisiones de
gases y compuestos de efecto

invernadero; Il. Regular las
emisiones de gases Yy
compuestos de efecto

invernadero para que México

contribuya a lograr la
estabilizaciéon de sus
concentraciones en la
atmosfera a un nivel que impida
interferencias antropogenas
peligrosas en el sistema

climatico.

El biélogo marino puede basarse en
este articulo para emitir
recomendaciones a las autoridades
correspondientes con el objetivo de
mitigar el cambio climatico y usar
escenarios de concentraciones de
dioxido de carbono para proponer
medidas de adaptacibn a corto
(2030) y largo plazo (2100).

Convencion Marco
de las Naciones
Unidas sobre el
Cambio Climatico

Es un organismo de la ONU que
establece las bases para la
accion internacional conjunta en
cuanto a mitigacién y
adaptacion al cambio climatico.
Los paises que integran la
Convencion (“estados parte”),
se obligan a controlar las
emisiones de gases de efecto
invernadero mediante la
instrumentacion de politicas y
medidas de mitigacion y la
aplicacion de nuevas
tecnologias que beneficien a la
sociedad.

Orienta al bidlogo marino sobre los
limites permisibles de gases de
efecto invernadero de los paises
miembros, incluidos México, asi
como de las sanciones que pueden
emitir los miembros a aquellos que
violenten los acuerdos establecidos.

Acuerdo de Paris

Documento dentro del marco de
la Convencién de las Naciones
Unidas sobre el Cambio
Climatico que establece
medidas para la reduccion de
las emisiones de gases de
efecto invernadero de los
paises miembros.

Sitba al bidlogo marino como agente
de cambio y lo orienta en la toma de
decisiones para la construcciéon de
politicas publicas que mitiguen las
consecuencias del cambio climatico
sobre la salud, el bienestar humano,
los impactos sobre los ecosistemas,
y la estabilidad econ6mica y politica
de los paises miembros.

Normas Oficiales
Mexicanas
Pesqueras,
Acuicolas y de

Establecen las reglas,
especificaciones, atributos,
directrices, caracteristicas o

prescripciones aplicables para

Orienta al biélogo marino en la toma
de decisiones sobre que recursos
pesqueros son explotables y sujetos
a cultivo, los requerimientos
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proteccion de
especies en riesgo
(e.g., NOM-006-
SAG/PESC-2016,
NOM-009-
SAG/PESC-2015,
NOM-017-PESC-
1994, NOM-029-
PESC-2006, NOM
059 SEMARNAT-
2010

pesca responsable de los
recursos marinos, incluidos los
peces 0seos y cartilaginosos,
crustaceos, moluscos, asi como
actividades acuicolas y pesca
comercial como  deportiva.
Asimismo, se identifican las
especies o poblaciones de flora
y fauna silvestres en riesgo en
la Republica Mexicana.

administrativos segun los fines
(comercio o fomento), permisos de
colecta y manipulacion, asi como la
prohibicion de pesca y cultivo de
aquellas especies listadas en riesgo.

Convencion de
Naciones Unidas
sobre el Derecho del
Mar, Asamblea
General de la
Organizacion de las
Naciones Unidas
(Derecho del Mar)

Su objetivo es regular los
derechos de navegacion, limites
territoriales de mares, estatus
legal de los recursos
encontrados en los fondos
marinos fuera de la jurisdiccién
de los Estados.

Orienta al biélogo marino en el
ambito internacional sobre las
medidas de explotacion, si asi es
conferido, en aguas internacionales
con o sin soberania compartida.

Convencion sobre el
Comercio
Internacional de
Especies
Amenazadas de
Faunay Flora
Silvestres

Acuerdo internacional
concertado entre gobiernos que
regula en todo el mundo
alrededor de 5000 especies de
animales y 28000 especies de
plantas. Toda importacién,
exportacion, reexportacion o
introduccion procedente del mar
de especies amparadas por la
Convencion debe autorizarse

Orienta al biélogo marino en la toma
de decisiones sobre qué especies
deben de ser enlistadas en CITES,
bajo un marco juridico internacional
con procedimientos a seguir por los
paises miembros de la misma a fin
de una adecuada regulacion del
comercio internacional de las
especies silvestres que han sido
incluidas en los Apéndices I, Il y llI

mediante un sistema de | (listas de especies segun su grado
concesion de licencias. de amenaza), mediante los permisos
y las certificaciones.
Constituciones Sus disposiciones son de | Orienta al bi6logo marino de forma

Politicas y Leyes
Ambientales (gj., ley
estatal de proteccion

ambiental, y de
regulacion de
recursos  naturales
del estado de

Veracruz, ley estatal
de  mitigacion vy
adaptacion ante los
efectos del cambio
climatico en el
estado, reglamento
en materia de
impacto ambiental de
la

observancia obligatoria en el
territorio del Estado y tienen por
objeto, la conservacion, la
preservacion y la restauracion
del equilibrio ecologico, la
proteccion al ambiente y la
procuracién  del desarrollo
sustentable, de conformidad
con las facultades que se
derivan de la Ley General del
Equilibrio  Ecolégico vy la
Proteccion al Ambiente. El
establecimiento de la
concurrencia del Estado y de los

Municipios en la formulacién e
instrumentacion de las politicas

particular sobre las disposiciones que
existen en estado de Veracruz en
materia de conservaciéon y proteccion
de los recursos naturales, y de las
dependencias responsables.
También lo orienta en términos de
politicas de cambio climatico con
base en las necesidades actuales y
futuras de los distintos municipios de
Veracruz, y sobre qué obras deberan
estar sujetas a evaluacién ambiental
en el Estado, respectivamente.
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Ley namero 62
estatal de proteccion
ambiental)

proteger a
coadyuvar al

reglamento en
objeto

62 Estatal de

Ambiental.

publicas para la adaptacion al
cambio climatico, la mitigacién
de sus efectos adversos, para
la poblacion vy

sustentable. Por otra parte, el
materia de
impacto ambiental tiene como
reglamentar
disposiciones de la Ley Numero

desarrollo

las

Proteccion

Fuente: Elaboracién propia.

En el mismo sentido, la Asociacidon Nacional de Profesionales del Mar, ANPROMAR,

A. C., fija algunos lineamientos a los que deben apegarse los programas educativos

que requieren acreditarse a través de ellos. A continuacién, en la tabla 21 se

muestran los lineamientos de ANPROMAR, asi como sus puntos de contacto.

Tabla 21. Lineamientos de ANPROMAR.

ANPROMAR

Punto de contacto

e ElI Plan de Estudios debe estar
editado y contener como minimo:
Introduccién; Antecedentes;
Metodologia; Objetivo  General;
Objetivos  Especificos;  Misién;
Vision; Perfil de Ingreso; Perfil de
Egreso; Mapa Curricular;
Programas de Estudio y Manuales
de Practicas.

La estructura del plan de estudio que
proporciona la Universidad Veracruzana,
cuenta con todos los elementos
mencionados en este indicador.

o Debe existir congruencia entre la
mision, vision y el objetivo general
del Plan de Estudios con los de la
Facultad o escuela.

Al redactar todos los apartados del Plan de
Estudios se busca que todo tenga
congruencia con la misibn de la
Universidad y de la Facultad.

e EIl curriculo debera incluir en las
primeras  etapas un  fuerte
componente de conocimientos
basicos y esenciales, dejando para
etapas posteriores la
especializacion profesional.

El curriculum académico esta disefiado de
manera que los alumnos cursen materias
del Area Basica y de Iniciacion a la
disciplina en los primeros semestres, antes
de las de Area Formacion Disciplinaria que
esta compuestas por conocimientos mucho
mas especificos de la disciplina.

e EI curriculo debe guardar un
balance entre las horas teéricas y

De acuerdo con la Guia para disefio de
proyectos curriculares con el enfoque de
competencias UV, especifica que la
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horas practicas, de acuerdo a su
modelo educativo.

proporcion que debe existir entre las horas
tedricas y practicas se debe mantener entre
los rangos 70/30 como méximo y 50/50
como minimo.

Deben existir mecanismos para
incorporar los resultados de las
encuestas de seguimiento de
egresados a la reestructuracion del
plan de estudios.

El plan de estudios cuenta con el apartado
“Analisis del campo profesional” en el que
se incluyen los andlisis de las encuestas
gue se realizan a los egresados para la
actualizacion del mismo.

Tener un equipo de buceo completo
por cada 3 alumnos.

En el caso del area de acuacultura
se debera contar con laboratorio
para la produccion de alimento vivo,
sala de acuarios y estanqueria o
bien una Unidad de Produccion,
debidamente equipada con oxigeno
suficiente, iluminacién y aire
acondicionado para el cultivo de
algas y rotiferos. Igualmente se
debe de contar con equipo de
campo, como; embarcaciones
debidamente registradas y con su
autorizacién respectiva, teniendo
una bitacora de utilizaciéon, tanto
para las embarcaciones como para
los motores fuera de borda.

En el caso del area de pesca se
debe de contar con una
embarcacion de tipo escamera o
bien camaronera, con un programa
de operacién y de conservacién y
mantenimiento, asi como de
practicas e investigacion. Debera
tener actualizada toda la
documentacién correspondiente a
Seguridad de la Vida Humana en el
Mar, Capitania de Puerto y via la
pesca. Se debe de contar con una
jefatura de flota y el personal de la
embarcacion debe de estar
calificado por las autoridades
respectivas.

El Programa debera de contar con
laboratorios de investigacion, con
espacio suficiente, equipamiento e
infraestructura, congruentes con las
lineas de investigacion y la
formacion de recursos humanos.
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o Debera tener laboratorios
certificados para la aplicacion de las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
correspondientes.

Fuente: Elaboracién propia.

6.2 Marco normativo interno

6.2.1 Estatuto de los alumnos 2008

En la tabla siguiente se enlistan los lineamientos internos y los puntos de contacto

que tiene el estatuto de los alumnos con el plan de estudios y su operacion.

Tabla 22. Estatuto de alumnos y puntos de contacto.

Estatuto de los Alumnos 2008
(Universidad Veracruzana 2008)

Puntos de contacto

Para estos efectos, la carga en créditos
académicos:

. Minima: Representa el numero
minimo de créditos que el alumno
debe cursar por periodo escolar. El
optar por este tipo de carga en
créditos académicos prolonga el
tiempo de permanencia necesario
para cursar el plan de estudios;

Il. Estandar: Representa el numero
promedio de créditos que el alumno
puede cursar por periodo escolar, lo
gue permite concluir el plan de
estudios en el tiempo promedio de
permanencia previsto en el mismo;
y

lll.  Maxima: Representa el nimero
maximo de créditos que el alumno
puede cursar por periodo escolar, lo
gue permite concluir el plan de
estudios en el menor tiempo
promedio de permanencia previsto

Que alumno tenga posibilidad de decidir su
carga a cursar por periodo permite que
trace una trayectoria académica de
acuerdo con sus necesidades, intereses y
capacidades. Por lo que este es un
lineamiento indispensable para el Plan de
Estudios.

presentar el original del certificado de
estudios completo correspondiente al nivel
anterior al que desea cursar, asi como la
demas documentacién requerida. En caso
de no contar con el certificado, se le

en el mismo.
Articulo 21 Debido a esta disposicion, algunos
alumnos se veian en la necesidad de
El aspirante con derecho a inscripcion debe | abandonar la carrera, ya que las

instituciones de educacién media superior
no  proporcionan los  documentos
requeridos en el articulo a los estudiantes
en el tiempo debido. De esta forma el
incumplimiento de este requisito en el
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aceptara temporalmente la constancia de
estudios que demuestre que ha acreditado
todas sus asignaturas, al igual que la
constancia de que se encuentra en tramite
la solicitud del mismo, y cumplir con los
demas requisitos establecidos.

tiempo estipulado originaba que los
estudiantes se dieran de baja definitiva del
programa educativo, sin embargo, en
periodos recientes la Administracion
Escolar ampli6 el plazo de entrega de
certificados y modificé esta disposicion de
forma que al incumplir la norma solo se les
cancela la inscripcién, estas acciones han
generado una disminucién en el porcentaje
de alumnos que abandona la carrera por
esta situacion.

Articulo 27. La oferta de experiencias
educativas para que el alumno integre su
carga de créditos académicos se encuentra
condicionada por la disponibilidad
presupuestal y los espacios fisicos del
programa educativo. En los planes de
estudio se establecerd la carga en créditos
académicos minima, estandar y maxima

Se realizaron analisis que indican que es
posible para la facultad ofertar todas las
Experiencias Educativas que ofrece el plan
de estudios y que las instalaciones son
adecuadas. Esto da oportunidad a los
estudiantes de decidir su propia carga de
materias enfocada a los conocimientos que
desean adquirir en cada semestre.

por periodo que pueden cursar los
alumnos.
Articulo 28. La carga en créditos | La disposicion especificada en el segundo

académicos minima que debe llevar un
alumno un periodo escolar correspondera
al 75% del numero de créditos de la carga
en créditos académicos estandar por
periodo establecido en el plan de estudios,
con las excepciones que deriven de la
oferta educativa, o cuando los créditos
pendientes por cursar no alcancen el
minimo. Cuando el alumno elija la carga en
créditos académicos minima en un periodo
determinado, y no acredite el total de los
mismos, para el siguiente periodo escolar
deberd cursar la carga en créditos
académicos estandar.

parrafo de este articulo podria repercutir de
manera negativa en la desercion escolar al
aumentar los indices de reprobacion ya que
fuerza a un alumno, que no ha desarrollado
las competencias necesarias, a llevar una
carga académica mayor.

Articulo 31. Los alumnos que hayan
seleccionado una experiencia educativa
con caracter de “optativa” o “de eleccion
libre” y no la acrediten, podran cursarla
nuevamente, o cursar una diferente en otro
periodo escolar, considerandola como
segunda inscripcion.

El programa educativo se apega a lo
establecido por este articulo, sin embargo
se presentaria un problema de caracter de
control escolar ya que el sistema de
inscripcion en linea no permite segunda
inscripcion en EE optativas en las que el
estudiante se inscriba por primera vez, no
obstante sea una EE que sustituya a la
primera cursada y no acreditada.
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Articulo 51. Los alumnos que cursen planes
de estudio flexibles podran acreditar la
experiencia recepcional mediante la
presentacion del examen general para el
egreso Examen General de Egreso de
Licenciatura (EGEL-MVZ) de acuerdo con
los estudios realizados. En todos los casos
deberan obtenerse 1000 o mas puntos del
indice Ceneval Global, en una sola
presentacion. El plazo para acreditar la
experiencia recepcional por esta modalidad
sera el tiempo maximo de permanencia
establecido en el plan de estudios.

Para acreditar la experiencia recepcional
bajo esta opcibn no es necesario
inscribirse. El Secretario de la Facultad,
asentara la calificacion de acuerdo con el
puntaje reportado por el Ceneval.

En los casos de los alumnos que obtengan
testimonios de Desempefio Satisfactorio o
Sobresaliente en el Examen General para
el Egreso de la Licenciatura del CENEVAL
se les asignara una calificacion numeérica
de la siguiente manera:

Desempefio Satisfactorio equivale a 9; y
Desempefio Sobresaliente equivale a 10.

Articulo 82. Si el alumno no acredita la
experiencia recepcional en las dos
inscripciones a las que tiene derecho, sélo
podra acreditarla mediante el examen
general de conocimientos o el examen
general para el egreso del Ceneval, de
existir para el programa educativo que
curso o esté cursando.

Este lineamiento forma parte de la base
normativa del Plan de Estudios ya que
como se menciond anteriormente la opcion
de examen es el EGEL-MVZ.

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.2 Estatuto de personal académico

En la siguiente tabla se relacionan los articulos y el punto de contacto.

Tabla 23. Estatuto del personal académico.

Estatuto del Personal Académico
(Universidad Veracruzana, 2021)

Punto de contacto

Articulo 11.- Son docentes quienes
desempenan fundamentalmente labores
de imparticién de catedra. Los académicos
de carrera en funciones de docencia
realizaran, ademas, como carga
extraclase, tutorias grupales o individuales,
asesorias a alumnos, proyectos de
programas de sus materias, material
didactico y labores de investigacién y
extension.

Los docentes de asignatura,
adicionalmente a su labor de imparticién de
catedra, deberan participar en la

elaboracion de los proyectos de programas
de estudio de las materias que tengan
asignadas y del material didactico
necesario. En todos los casos el personal
docente  deberd cumplir con las
obligaciones sefialadas en este Estatuto.

Los académicos de carrera del Programa
Educativo cumplen con lo dispuesto en
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este articulo, sin embargo, en lo que
respecta a los profesores de asignatura se
da una incorporacién desigual en el trabajo
colegiado de la facultad.

De esta manera es dificil que los profesores
con esta contratacioén participen de manera
activa en todos los procesos institucionales
gue emprende la Facultad.

Articulo 21.- El personal académico de
tiempo completo (PTC) debe cumplir con
una carga académica durante 40 horas a la
semana. El docente impartira catedra con
un minimo de 16 y un maximo de 20 horas,
dedicando el excedente a desempefar
carga extraclase, sin perjuicio de cumplir lo
establecido en el articulo 196 fraccion Il de
este Ordenamiento. El técnico académico
dedicara 30 horas a su actividad principal y
las 10 restantes a la carga equivalente a la
extraclase.

La carga de horas que los PTC deben
impartir puede promediarse de manera
anual, se puede presentar el caso que, por
necesidad del Programa Educativo deba
impartir menos de 16 horas o mas de 20
horas de catedra.

Articulo 106.- Cuando por cambio de
planes de estudio desaparecieran materias
gue formen parte de la carga académica del
docente, se le asignara otra afin a la que
impartié. Si no hubiere carga en la entidad
académica en la que cubre su actividad
docente, se le asignara en otra entidad
académica de la zona de su adscripcion.

De acuerdo a lo anterior, de no poderse
otorgar o completar su carga docente
conforme a lo anterior, la Universidad
cambiard su forma de contratacion de
manera parcial on total en razon de la
funciébn que desempefie, en razon del
tiempo o a liquidarlo en términos de la
legislacién laboral aplicable.

Lo anterior tiene un gran impacto en la
disposicion de los profesores para
actualizar los planes de estudio, pues
implica posibles cambios en su relacion
laboral y genera incertidumbre el hecho de
gue parece entrar en contradiccion con
otras normas y contratos signados por la
universidad. Sin embargo, en la transicion
de plan se realiza un ejercicio de
reubicacion de cargas, asegurando la no
afectacion de los derechos laborales de los
académicos que participan en el programa
educativo.

Articulo 116.- La Universidad Veracruzana
reconocera la labor del personal
académico, a través del establecimiento del
programa general de estimulos al personal
académico.

Articulo 117.- Podra participar en el
programa general de estimulos todo el

El estatuto contempla la participacién de
profesores en el Programa de Estimulos al
Desempefio del Personal Académico
(PEDPA), si bien este programa impulsa el
desarrollo de actividades sustantivas,
marca una brecha entre los profesores que
pueden optar por él y los que no. La
normatividad alienta muchas de las
actividades académicos en unos
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personal académico de base, de acuerdo a | profesores pero no motiva a otro sector al
las disposiciones del presente titulo. dificultarles su ingreso al programa.

Fuente: Elaboracion propia.

6.3 Recomendaciones

Estatuto de los alumnos

Con respecto a los aspectos mencionados con anterioridad, es posible enunciar
algunos ambitos en los que el Estatuto favorece practicas que impactan de manera
negativa en la operacion del plan de estudios. A continuacién, se mencionan las que
son consideradas de mayor importancia:

1.- La decision de la Administracion, de eliminar la baja definitiva del programa por
el retraso en la entrega de documentos que certifican el nivel medio superior, ha
generado una disminucion en la problematica, por eso se sugiere ampliar los plazos
de entrega de estos documentos.

2.- Sobre el articulo 27, en especifico el apartado sobre los espacios fisicos, es
visible que la cantidad de alumnos por seccion disminuye en los ultimos periodos
de la carrera, por lo que seria ideal contar con infraestructura en la que los espacios
fisicos se adecuen al tamafio de los grupos para optimizar su uso.

3.- Respecto a lo descrito en el segundo péarrafo del articulo 28, como puede ser
perjudicial para los alumnos en cuanto a los porcentajes de desercion escolar, se
propone que en los periodos en que los estudiantes seleccionen cargas de créditos
minimas y no los acrediten, cursen la carga minima nuevamente al siguiente
semestre, ademas se plantea reforzar la tutoria para los estudiantes que se
encuentren en esta situacion, poniendo especial énfasis en la planeacién de su
trayectoria académica.

4.- El articulo 31 presenta un problema de caracter administrativo escolar ya que el
sistema de inscripcion en linea no incluye en su operacion dicha norma. Se sugiere
hacer los cambios pertinentes a los sistemas informaticos correspondientes.
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5.- En cuanto al articulo 51, para otorgar mayor libertad de decision a las DES y
para evitar controversias, por diferencias en las interpretaciones del enunciado, se
sugiere modificar la redaccion.

Estatuto de Personal Académico

1.- En relacion con lo referido en el Articulo 11, se recomienda implementar
mecanismos que favorezcan la conversion del tipo de contratacidn por asignatura a
tiempos completos.

2.- Sobre lo expuesto en el Articulo 21, para generar un ambiente de concordia
laboral, se propone realizar la proyeccion de la carga diversificada anual de forma
consensuada entre las partes interesadas.

3.- Para evitar la incertidumbre que lo mencionado en el Articulo 106 podria generar
en los profesores, se sugiere concertar las leyes y contratos de forma que se
asegure de manera clara la estabilidad laboral de los académicos.

4.- Acerca de lo descrito en los Articulos 116 y 117, sobre la participacion de los
profesores en el PEDPA, se aconseja proponer mecanismos que alienten la
participacion de todos los profesores para que se genere un clima de equidad entre
el personal académico de la institucion.
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7. Andlisis del programa educativo

7.1 Antecedentes del programa educativo

7.1.1 Plan de estudios vigente
El Plan de Estudios de Biologia Marina se aprobo el 21 de noviembre de 2007 por

la H. Comision del Area Académica de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, asi
mismo, el 10 de marzo de 2008 se ratifico y aprobd por el Consejo Universitario
General. A partir de 2008 se ofrece en la Facultad de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan y en 2020 se abrio en la Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia.

El objetivo del Programa Educativo es formar profesionistas con un perfil
integral y valores éticos que los provean de competencias para generar
conocimiento y comprender los procesos biolégicos de los organismos marinos, que
conduzcan al manejo adecuado de los recursos biolégicos marinos, asi como para
detectar y proponer estrategias de produccién y colaborar en el desarrollo social y
cultural de los diferentes sectores, preservando el ambiente marino dentro del marco

los provean de del desarrollo sustentable.

Partiendo del Modelo Educativo Integral y Flexible (MEIF), el Programa
Educativo de Biologia Marina consta de 350 créditos y ofrece a los estudiantes una
formacion completa y armoénica: intelectual, humana, social y profesional. El plan de
estudios incluye areas de formacion basica, disciplinaria, terminal y de eleccién libre
que abordan el estudio de los organismos y los procesos biolégico - marinos.
(https://www.uv.mx/oferta-educativa/contenido-del-programa/?programa=BMAR-
07-E-CR)

Las experiencias educativas se distribuyen de acuerdo a su area de formacion,

como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 24. Experiencias educativas de acuerdo al area de formacion.

Area Basica Disﬁ{gl?nar Area Terminal Area de Eleccion Libre

» Computacién * Biologia » Acuacultura El estudiante tiene que cubrir 18 créditos
basica Celular de para cubrir esta area.

* Habilidades del | * Genética Invertebrados | En la siguiente liga se pone a disposicion
pensamiento * Bioquimica » Acuacultura un catélogo de las EE que se pueden
Critico Y * Fisiologia de cursar:

Creativo Animal Vertebrados https://www.uv.mx/formacionintegral/afel/ca

* Inglés | * Fisiologia » Conservacion | talogo-ee/

* Inglés lI Vegetal * Arrecifes

* Lectura Y * Sistematica Coralinos
Redaccion A * Disefios * Impacto
través Del Experimental Ambiental
Andlisis Del es * Lagunas
Mundo * Ecologia De Costeras
Contemporaneo | Poblaciones * Mamiferos

* Fisica Marinas marinos

» Matematicas * Ecologia De * Manejo

* Metodologia De Comunidades integral de
La Y zonas
Investigacion Ecosistemas costeras y

* Quimica Marinos marinas
General * Botanica * Manglar

* Fisicoquimica Marina * Nutricién

» Oceanografia * Evolucién Acuicola
Fisicay * Invertebrados | « Gestion
Quimica Marinos | Ambiental

* Bioestadistica * Invertebrados | * Sanidad

* Microbiologia Marinos Acuicola
Marina * Vertebrados * Servicio

Marinos Social
* Optativas Experiencia
recepcional

7.1.2 Caracteristicas de los estudiantes

7.1.2.1. Socioecondmicas
Un indicador importante para visualizar el nivel socioeconémico de los aspirantes al

Programa Educativo de Biologia Marina es si contaron con alguna beca por

necesidad econdmica a nivel medio superior (bachillerato), en este sentido, se

integré la siguiente

informacion de

la base de datos SCOPI 2021

(https://scopiweb2021.aexiuv.com) para cada una de las regiones en la que se

ofrece dicho programa.
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Figura 42. Porcentaje de aspirantes que recibieron alguna beca por necesidad econdémica.

¢Recibié beca por necesidad econémica en el nivel medio superior (bachillerato)? EXANI IT

Si: 45.24 %

No: 54.76 %

®si ®No

Fuente: Sistema de Consulta de Perfil de Ingreso de la Universidad Veracruzana, 2021.

De las figuras anteriores, un porcentaje mas alto de aspirantes de la regién
Poza Rica-Tuxpan recibi6 beca econdmica durante su estancia a nivel medio
superior. A raiz de la pandemia COVID-19, las Experiencias Educativas
comenzaron a ofertase de manera virtual, ante esta situacion y considerando que,
a pesar del reinicio de actividades presenciales, varias EE son susceptibles de
seguir operando en un buen porcentaje de manera virtual, por lo que es importante
identificar silos candidatos a cursar el programa educativo cuentan con internet que,
en determinado momento, les permita acceder a contenido adicional para su
formacion académica. El estudio arroja datos favorables, ya que es minimo el

namero de aspirantes sin acceso a internet (6 %) (figura 45).

Figura 43. Porcentaje de aspirantes con acceso a internet.

Porcentaje de aspirantes con acceso a internet

= Si = No

Fuente: Sistema de Consulta de Perfil de Ingreso de la Universidad Veracruzana, 2021.
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7.2 Personales

Edad
Los siguientes dos figuras (46 y 47) indican la distribucion de edades de los

aspirantes a cursar Biologia Marina Poza Rica-Tuxpan y Veracruz,

respectivamente.

Figura 44. Distribucion de aspirantes por edades regién del PE de Biologia Marina Poza Rica-
Tuxpan.

Edad
27 aiios: 1.19 %- " 17 afios: 9.52 %

21 afios: 1.19 V/
20 afios: 5.95 %
19 aiios: 23.81 %

® 17 afios @ 18 afios @ 19 afios @ 20 afios 21 aiios @ 27 aiios

scOpi CHES 2021 / Universidad Veracruzana

18 afios: 58.33 %

Fuente: Sistema de Consulta de Perfil de Ingreso de la Universidad Veracruzana, 2021.

Figura 45. Distribucion de aspirantes por edades regidn del PE de Biologia Marina Veracruz.
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Edad
25 aiios: 1.44 %. O\

23 afios: 1.44 %
22 afios: 3.60 %/
21 afios: 2.16 %

20 afios: 7.91 %

f 17 afios: 7.91 %

19 afios: 19.42 %

18 aiios: 55.40 %

® 17 aiios @ 18aiios @ 19aios @ 20 aiios 21 aios @ 22 aios
® 23aiios @ 25aiios @ 26 aiios

)pi CIIES 2021 / Universidad Veracruzana

Fuente: Sistema de Consulta de Perfil de Ingreso de la Universidad Veracruzana, 2021.

Entre las edades de 17, 18 y 19 se concentra el mayor nimero de aspirantes
gque presentan examen para ingresar, dichas edades corresponden con el final de
su ciclo de estudios en el nivel medio superior y la continuidad de su formacién en

el siguiente nivel.

En la figura 48 se muestra un comparativo del porcentaje de aspirantes por
género en cada una de las regiones en las que se ofrece el Programa Educativo.

En general, hay un mayor nimero de mujeres interesadas en cursar la carrera.

Figura 46. Aspirantes por género de la region Poza Risa-Tuxpan y Veracruz.

Poza Rica-Tuxpan Veracruz

Sexo Sexo

Hombres: 42.41 %
Hombres: 50.00 % Mujeres: 50.00 %
Mujeres: 57.59 %

@ Mujeres @ Hombres ® Mujeres @ Hombres
pi CHE

Fuente: Sistema de Consulta de Perfil de Ingreso de la Universidad Veracruzana, 2021.
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En el apartado de salud (figura 49), se recabd informacidén sobre aspectos
como la depresion, ansiedad o estrés. En los resultados, se manifiestan mas
aspirantes con problemas de ansiedad o estrés, esta situacion puede provocar que
tengan un desempefio bajo durante sus primeros semestres de ingreso, por lo que,

se buscaria asesoria profesional.

Figura 47. Comparativo de estudiantes con problemas de depresion, ansiedad o estrés a nivel
regional.

¢Presenta problemas de ¢Presenta problemas de
depresion? ansiedad o estrés?
300 198 200 161
200 125 103
73 100 36 58 62
100 14 11 25 26
0 J— —_— — 0 [ | | .
Veracruz Poza Rica- Total Veracruz Poza Rica- Total
Tuxpan Tuxpan
ESi mNo HSi ®No

Fuente: Sistema de Consulta de Perfil de Ingreso de la Universidad Veracruzana, 2021.

7.3. Escolares
A continuacién, se presenta un andlisis de los resultados obtenidos en el examen

de ingreso a la Licenciatura y TSU CENEVAL. En la tabla 25 y figura 50 se puede
visualizar que el porcentaje medio para Biologia Marina regién Veracruz es de 77.56
y para la regién Poza Rica-Tuxpan es de 55.95, con lo que se puede inferir que hay
un mayor rezago escolar a nivel preparatorio en los estudiantes que ingresan al

programa en la segunda region.

Tabla 25. Comparativo de porcentaje del resultado del examen de ingreso.

Carrera Region Aceptados Minimo Media Maximo
Biologia Marina - Veracruz 25 72.00 77.56 | 85.00
Escolarizado

Biologia Marina - Poza Rica - 60 38.00 55.95 85.00
Escolarizado Tuxpan

Fuente: Sistema de Consulta de Perfil de Ingreso de la Universidad Veracruzana, 2021.
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Figura 48. Resultados del PE de Biologia Marina en las regiones Poza Rica-Tuxpan y Veracruz.

Resultados en la carrera:

Biologia Marina-Area Ciencias Biolégicas y Agropecuarias

90

80

70

60

50

40

30

—

Veracruz / Escolarizado

@ Regiones

Poza Rica - Tuxpan / Escolarizado

Fuente: Sistema de Consulta de Perfil de Ingreso de la Universidad Veracruzana, 2021.

Continuando con el analisis, en la siguiente tabla se muestra el rendimiento

académico del nivel medio superior y superior para la Region Poza Rica-Tuxpan y

Veracruz, se confirma que hay un mayor numero de aspirantes con mejor grado de

aprovechamiento académico. Lo anterior puede estar relacionado por la

procedencia de los estudiantes de zonas rurales en las que no se cuenta con

recursos didacticos que apoyen a su formacion.

Tabla 26. Calificacidon que obtuvieron los aspirantes en bachillerato.

Regién Poza Rica-Tuxpan
Promedio bachillerato # Solicitudes
S/D 1
6.6 2
7.2 17
8.0 43
9.6 21
Regién Veracruz
Promedio bachillerato # Solicitudes
6.8 4
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7.3 37

8.7 62

9.0 36
Fuente: Sistema de Consulta de Perfil de Ingreso de la Universidad Veracruzana, 2021.

7.4 indice de reprobacién
De acuerdo a la informacion obtenida del Sistema Institucional de Programacion SIP

Planea, el indice de reprobaciéon por EE de la generaciéon 2021 del Programa
Biologia Marina en la Region Veracruz es menor al 30 %, siendo la EE Computacion
Bésica la de mayor porcentaje con un 22.73 %. Por otro lado en la region Poza Rica-
Tuxpan el indice oscila entre el 20 y 30 %, siendo Biologia Celular la EE con

mayores indicadores con un indice de 20.75 % (tabla 27 y 28).

Tabla 27. Porcentaje de promocién de EE de la regiéon Poza Rica-Tuxpan.

Poza Rica-Tuxpan Biologia Marina Generacion 2021
Experiencia Educativa Cursaron % General de
Promocion
BIOLOGIA CELULAR 53 79.25%
MATEMATICAS 53 83.02%
QUIMICA GENERAL 54 83.33%
INGLES | 54 85.19%
INVERTEBRADOS MARINOS | 53 86.79%
BIOLOGIA MARINA 53 86.79%
COMPUTACION BASICA 54 92.59%
HABILIDADES DEL PENSAMIENTO CRITICO 2 100%
Y CREATIVO
INGLES I 3 100%
LECTURA Y REDACCION A TRAVES DEL 3 100%
ANALISIS DEL MUNDO CONTEMPORANEO
EMBRIOLOGIA ANIMAL COMPARADA 1 100%
SIG Y PERCEPCION REMOTA 1 100%
ECOLOGIA DE POBLACIONES MARINAS 1 0.00%
FISICOQUIMICA 1 0.00%

Fuente: Sistema Institucional de Programacién SiP Planea, Universidad Veracruzana.
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Tabla 28. Porcentaje de promocion de EE de la regién Veracruz.

VERACRUZ Biologia Marina Generacién: 2021
Experiencia Educativa Cursaron v Generqlrde
Promocion
COMPUTACION BASICA 22 77.27%
INGLES | 22 90.91%
MATEMATICAS 22 90.91%
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 22 90.91%
QUIMICA GENERAL 22 90.91%
BIOLOGIA CELULAR 22 90.91%
BIOLOGIA MARINA 22 90.91%
BUCEO 22 90.91%
HABILIDADES DEL PENSAMIENTO CRITICO 2 100%
Y CREATIVO
INGLES I 4 100%
LECTURA Y REDACCION A TRAVES DEL 2 100%
ANALISIS DEL MUNDO CONTEMPORANEO

Fuente: Sistema Institucional de Programacién SiP Planea, Universidad Veracruzana.

Otro indice de reprobacién obtenido es el promedio general de cada cohorte
generacional de las ultimas 5 generaciones del programa Biologia Marina en la
region Poza Rica-Tuxpan, el cual es menor al 20 %, siendo la generacién 2021 la

que presenta un mayor indice con un 18.34 % (tabla 29).

Tabla 29. Promedio general por generacion del PE de Biologia Marina region Poza Rica-Tuxpan.

Promedio general de indice de reprobacién — Regidon Poza Rica-Tuxpan
GEN 20 GEN 19 GEN 18 GEN 17 GEN 16
18.34% 11.02% 10.74% 12.97% 7.74%
Fuente: Sistema Institucional de Programacién SiP Planea, Universidad Veracruzana.

Biologia Marina

7.5 indice de desercion
En la siguiente tabla se hace un comparativo de la tasa de desercion de las

generaciones S17 a la S20, esta ultima, indica el inicio de operaciones del programa
educativo en la regién Veracruz. Durante los primeros periodos se tiene un indice
bajo de desercion que se va incrementando conforme va transcurriendo el tiempo
de permanencia debido a distintas causas, por ejemplo: bajo desempefio, cambio

de programa educativo, problemas personales, etc.
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Tabla 30. indice de desercion.

Programa Region S17 S18 S19 S20

educativo

Biologia Marina Poza Rica- 33.33% | 11.67% | 4.76% | 3.23%
Tuxpan

Biologia Marina | Veracruz 4.76%

Fuente: Sistema Institucional de Programacién SiP Planea, Universidad Veracruzana.

Otro factor que ha provocado el aumento de la desercion, fue la pandemia
por COVID-19, al inicio de ella existieron dificultades para continuar con los
programas de las experiencias educativas y diversas circunstancias aunadas al
aislamiento, presentadas por los estudiantes, como la conexién a internet, hicieron
que varios terminaran abandonando sus clases y en varios casos incluso el

programa.

La Comision Técnico-Académica de Ingreso y Escolaridad emitié acuerdos
relacionados con tramites escolares y bajas definitivas aplicables en el periodo
escolar febrero-julio 2022, con la finalidad de recuperar estudiantes que se vieron
afectados por las situaciones anteriores. Consultar:
https://www.uv.mx/estudiantes/files/2022/01/CTAIE-31-de-enero-2022.pdf

7.6 Eficiencia terminal
A continuacién, se presenta la tabla 31 con informacion de la eficiencia terminal del

Programa Educativo de Biologia Marina regién Poza Rica-Tuxpan, como se puede
ver, se incrementa conforme transcurren los semestres, por lo que la tendencia es

que los estudiantes cubren el total de los créditos en el periodo maximo.

Es importante mencionar que el dato corresponde al comparativo de
estudiantes egresados contra el primer ingreso en la carrera, no se descuentan las
bajas definitivas que se han presentado en cada una de las generaciones
presentadas, esta situacion hace que el porcentaje de eficiencia terminal no alcance

valores superiores al 70 %.
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Tabla 31. Eficiencia terminal por generacion.

Programa Regién GEN 14 | GEN 15 | GEN GEN

educativo 16 17

Biologia Marina Poza Rica- 60.66% | 36.67% | 7.02% | 1.67%
Tuxpan

Fuente: Sistema Institucional de Programacion SiP Planea, Universidad Veracruzana.

7.7 Tiempo promedio de egresoltitulacion
El plan de estudios de Biologia Marina de 2007 surge bajo el Modelo Educativo

Integral y Flexible (MEIF), esta situacion permite a los estudiantes cursar el
programa educativo en un intervalo de tiempo determinado de la siguiente manera:

total de créditos para acreditar el programa educativo= 350 créditos

Periodo estandar:

Estandar = 350 créditos/50 créditos por semestre = 7 semestres

Periodo minimo = 7 semestres * 0.75 = 5 semestres

Periodo maximo = 7 semestres * 1.5 = 11 semestres

Consultar:

https://www.uv.mx/oferta-educativa/mapa-curricular/?programa=BMAR-07-E-CR

Durante dichos periodos, el estudiante debera cubrir los requisitos indicados
en el Estatuto de los Alumnos 2008, de acuerdo a las diferentes modalidades de

titulacion.

7.8 Caracteristicas del personal académico

7.8.1. Perfil disciplinario
Para realizar el analisis de los perfiles disciplinarios, se genero el reporte SYRIPPA-

AUTOROIZACION del SIIU en el que se pueden visualizar los académicos que
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imparten EE educativas y a partir de esto determinar los perfiles existentes. La

siguiente tabla muestra los académicos por region y sus perfiles disciplinarios.

Tabla 32. Distribucién de perfiles disciplinarios por region.

POZA RICA-
PERFIL DISCIPLINARIO TUXPAN VERACRUZ TOTAL
ACUACULTURA 1 1
BIOLOGIA 2
BIOLOGIA MARINA 8
BIOTECNOLOGIA 1
BOTANICA MARINA
CIENCIAS DE LA TIERRA 2
CIENCIAS MARINAS Y
PESQUERIAS
CONSERVACION Y MANEJO DE
RECURSOS NATURALES
ECOLOGIA MARINA 1
ECOLOGIA MARINA Y
ESTUARINA
ECOSISTEMAS MARINOS Y
COSTEROS
GEOGRAFIA
MANEJO DE RECURSOS
PESQUEROS
MECANICO ELECTRICISTA
OCEANOGRAFIA 1
OCEANOGRAFIA FiSICA 2

TOTAL 19 9
Fuente: Elaboracion propia con datos del SIlU-Universidad Veracruzana.
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7.8.2 Perfil docente
El perfil docente, con que cuenta el programa educativo de Biologia Marina que se

oferta en las regiones de Veracruz y Poza Rica-Tuxpan, incluye biélogos marinos,
bi6logos, hidrobidlogo, oceandlogos, todos con estudios de maestria y/o doctorado
en instituciones de prestigio. De acuerdo con su experiencia laboral y sus
actividades docentes y de investigacion, tienen fortalezas en: Oceanografia
Costera, Ecologia y Manejo de Recursos Naturales, Ecologia Acuética y Pesca,

Recursos Genéticos y Biotecnologia.
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7.8.2.1 Tipo de contrataciéon y categoria
La Universidad maneja varios tipos de contratacion que se van adecuando de

acuerdo a las distintas circunstancias que se pueden presentar a la hora de cubrir
una EE, en este sentido pueden ser contratados como Planta, Interino por Plaza,
Interino por Persona, Interino por Tiempo Determinado, Interino por Plaza con Plaza
e Interino por Persona con Plaza. Con relacion a su categoria, se tienen
contemplados dos tipos: profesor de tiempo completo y por asignatura. A
continuacion, se presenta una gréafica con la cantidad de profesores por categoria 'y

por region.
Figura 49. Tipo de contratacion de profesores.
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7.8.2.2 Rango de edad
Es importante conocer el promedio de edad de los profesores que imparten materias

en el programa educativo, ya que permitira realizar un analisis sobre las acciones a

realizar para un plan de relevo generacional gradual (tabla 33).

Tabla 33. Cantidad de profesores por edad y region.

POZA RICA-
EDAD TUXPAN VERACRUZ | TOTAL
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33
34
38
46
47
49
50
51
52
53
54 2
55
56 1
58
60
66
73
TOTAL 19 9
Fuente: Elabracion propia con datos del FPI-Universidad Veracruzana.
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En el grafico anterior se puede visualizar que la mayor cantidad de profesores
se encuentran dentro de los 46 a 56 afos, por lo que, se tiene que contemplar un

plan de relevo generacional a mediano plazo ante la situacion de jubilaciones.

7.8.2.3 Proporciéon docente/alumno
La matricula registrada en el actual periodo cuenta con una matricula de 245 y 36

en la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias-Poza Rica-Tuxpan y
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, respectivamente. De acuerdo a estos
datos y considerando la cantidad de profesores que imparten en cada una de las

regiones, tenemos la siguiente proporcion:

- Para la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias, Poza Rica-
Tuxpan: 245 estudiantes/19 docentes= 12.89 estudiantes por docente.

- Para la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia: 36 estudiantes/9
docentes= 4 estudiantes por docente
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El organismo acreditador (ANPROMAR) determina en su metodologia para
la acreditacion de las licenciaturas del area de las ciencias del mar que la relacion
entre el numero total de profesores y alumnos deberéa ser de 1:25. En relacion con
esto, se puede puntualizar que se tiene una proporcién alumno-profesor que permite

dar atencion adecuada a los estudiantes.

7.8.2.4 Relaci6n tutor/tutorado

En lo que se refiere a tutorias, se tomaron como referencia los dos periodos
anteriores, febrero-Julio 2021 y agosto 2021-enero 2022.

En la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias region Poza Rica-
Tuxpan, durante el periodo Febrero-Julio 2021, se tuvo una matricula de 236
estudiantes de los cuales se atendieron 226 (96 %) y para el periodo agosto 2021-
enero 2022 se atendieron 218 estudiantes de un total de 250 (87 %). Datos tomados

del Sistema Institucional de Tutorias de nuestra Universidad.

Figura 50. Estudiantes atendidos en tutorias regidon Poza Rica-Tuxpan.

FEBRERO AGOSTO 2021
JULIO 2021 ENERO 2022

4%

87%

96%

M Tutorados Asignados M Tutorados Asignados
M Tutorados NO atendidos (validados por M Tutorados NO atendidos (validados por
el coordinador) el coordinador)

Fuente: Sistema Institucional de Tutorias de la Universidad Veracruzana.
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Para el programa adscrito a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia se han
atendido al 100 % de los estudiantes, 16 en el periodo Febrero-Julio 2021 y 37 en
el de agosto 2021-enero 2022.

Figura 51. Estudiantes atendidos en tutorias regién Veracruz.

AGOSTO 2021 FEBRERO
ENERO 2022 JULIO 2021

M Tutorados Asignados M Tutorados Asignados

Fuente: Sistema Institucional de Tutorias de la Universidad Veracruzana.

Con respecto a los tutores, en la region Poza Rica-Tuxpan, se registraron 24 y 25
tutores con estudiantes asignados en los periodos Febrero-Julio 2021 y agosto
2021-enero 2022, respectivamente, durante el primer periodo un tutor no registrd

actividad tutorial y en el segundo, fueron dos docentes.

En el caso de la region Veracruz, se tienen a seis tutores con estudiantes asignados
en los dos periodos de estudio, en ambos casos la actividad fue del 100 %. Tomando
en consideracion la matricula actual y los tutores registrados en el periodo anterior,

tenemos la siguiente relacion:

+ Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, Poza Rica-Tuxpan

245 estudiantes/25 docentes = 9.8 estudiantes por docente.
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+ Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
36 estudiantes/6 docentes = 6 estudiantes por docente

7.8.3. Caracteristicas de la organizacion académico-administrativa

7.8.3.1. Organigrama

Figura 52. Organigrama, Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias Region Poza Rica-
Tuxpan.
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Fuente: Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan.

Regién Poza Rica-Tuxpan

« Dra. Rosa Idalia Hernandez Herrera - Directora de la Facultad de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias.
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 Mtra. Diana Laura Diaz Inocencio - Secretaria de la Facultad
+ C.P. German Vazquez Hernandez. - Administrador de la Facultad

 Dra. Maribel Ortiz Dominguez - Jefa de las Carrera de Biologia y
Biologia Marina.

Figura 53. Organigrama, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia Region Veracruz.
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Fuente: Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia region Veracruz.
Regién Veracruz

» Dr.Jorge Genaro Vicente Martinez - Director de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia.

» MVLZ. Fabian Francisco Vanoye Lara - Secretario académico.
* LAE. Yadira Sarmiento Mora - Administrador de la Facultad.

* Dra. Patricia Deveze Murillo - Jefa de la carrera de Agronegocios
Internacionales.
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7.7.3.2 Funciones
El Director de la facultad es el encargado de planear, organizar, dirigir y controlar

las actividades a su cargo, y en su caso, dirigir y coordinar los estudios de posgrado
que se impartan en la Facultad (Articulo 84 del Estatuto General).

El Secretario de la Facultad sera responsable de la organizacion y control
de las actividades inherentes a la administracion escolar de la entidad académica,
asi como el fedatario de la misma y el responsable de las actividades de apoyo

técnico a las labores académicas (Articulo 86 del Estatuto General).

El Administrador es el responsable de vigilar que el patrimonio de la entidad
académica o dependencia donde realiza su funcién, asi como los recursos
financieros, humanos y materiales se utilicen y ejerzan con responsabilidad,
transparencia y legalidad (Articulo 314 del Estatuto General). Ademas de las
obligaciones que establecen los articulos 4 y 336 de este Estatuto, el Administrador

tendra las atribuciones del articulo 317.

El Jefe de Carrera sera responsable de planear, organizar, dirigir y controlar
las actividades de la carrera a su cargo, realizando actividades de coordinacion y
apoyo con el director de la Facultad para el logro de sus objetivos (Articulo 89 del
Estatuto General).

7.8.4. Caracteristicas de la infraestructura, el mobiliario, el equipo y los
materiales

7.8.4.1 Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, Poza Rica-Tuxpan
Las instalaciones se comparten con cuatro Programas Educativos de Licenciatura

(Biologia, Ingeniero Agrénomo, Agronegocios Internacionales y Medicina

Veterinaria y Zootecnia). Cuenta con:
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* El Centro de Coémputo (36 equipos de CoOmputo con conexion a Internet, 1
Proyector de Video, 1 Impresora, 1 Escaner).

» Biblioteca con horario de Atencion de 7:00 hrs a 21:00HTrs.

+ La Biblioteca cuenta con 2,587 titulos de los diferentes P.E. y 5,469
Volumenes. Ademas, cuenta con 15 mesas de trabajo con 4 espacios cada
unay aires acondicionados para que los alumnos de la DES, puedan realizar
sus trabajos. Cuenta con 5 equipos de computo para consultar el catdlogo en
linea.

» Auditorio con un cupo de 150 personas, sonido y video, sistema de video
conferencias y climatizacion.

+ Sala de Juntas con sonido y video, pintarrén, sistema de video conferencias
y aire Acondicionado.

« Cancha Deportiva que se utiliza para la E.E. de deportes y eventos
deportivos.

+ Se adapto6 el espacio de la antigua biblioteca como 3 salones que funcionan
para clases.

» Laboratorios de quimicay fisica con diversos materiales y reactivos para sus
practicas, equipo de buceo, lacha con motor fuera de borda e instrumental
de laboratorio para medicién de parametros fisicoquimicos.

7.8.4.2. Facultad de Medicina Veterinariay Zootecnia, regién Veracruz.
Las instalaciones de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia se comparten

con los programas de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Agronegocios

Internacionales y Biologia Marina, los recursos fisicos disponibles son:

+ Biblioteca y Servicios de Informacion «MVZ Jesus Tavizon Araiza»: cuenta
con un acervo de 8,847 volimenes y 3, 819 titulos a mayo de 2007, integrada
al Sistemas de la red Bibliotecas de la UV, cuyo acervo esta dispuesto en
linea y ofrece acceso en linea a revistas electronicas, base de datos, consulta

a bancos de informacion, en la sede se ofrece servicio de consulta en sala 'y
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préstamo a domicilio, de videos, discos compactos y revistas especializadas
indexadas de 1990 a la fecha.

Centro de Computo con equipos con acceso a internet, se prestan servicios
de impresion y digitalizacion de documentos, asi como programas de analisis
estadistico de datos.

Sala de Educacién Continua y Videoconferencias “MVZ José Manuel Paez
Corral”

Laboratorio de Lactologia «MVZ Mario Cisneros Ponce»

Laboratorio de Toxicologia

Laboratorio de Microbiologia, Inmunologia y Virologia

Laboratorio de Bioquimica

Laboratorio de Histologia

Laboratorio de Parasitologia

Cancha deportiva multiple

Posta Zootécnica Torredn del Molino: Laboratorio de Aislamiento del Agente
Etioldgico, Laboratorio de Alteraciones Funcionales, Laboratorio de Biologia
de la Reproduccion, Laboratorio de Biologia Molecular, Laboratorio de
Cultivos Celulares, Laboratorio de Fauna Silvestre, Laboratorio de Nutricion,
Laboratorio de Parasitologia, Laboratorio de Radioinmunoandlisis.

Se cuenta con equipo de buceo, una lancha, equipo e instrumental para

practicas de campo y laboratorio.
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8. Ideario
En la convivencia con los ecosistemas marinos y costeros se dan multiples

relaciones que implican interacciones complejas con las personas. Como
advertimos en los estudios previos, en los litorales de las costas marinas, los seres
humanos desarrollan distintas actividades que van desde el turismo, pesca,
entretenimiento, esparcimiento, entre otras que implican el posicionamiento de
ciertos valores que permitan una convivencia sana con el ambiente marino y

costero.

Hablar de valores es importante ya que éstos hacen posible la convivencia
entre los miembros de la sociedad, en especifico, considerarlos en el plan de
estudios universitario es relevante ya que las Instituciones de Educacién Superior
son el espacio en el que los ciudadanos adquieren conocimientos de gran valor para
su 6ptimo desarrollo en la sociedad, en este caso, la Universidad Veracruzana
enfatiza la formacion humana y social de los alumnos. De este modo, el ideario es
el con junto de valores que orienta la vida universitaria y el quehacer educativo en
todas las entidades académicas. En éste se incluye la vision del hombre, del mundo

y de la educacion; es por ello que su construccion es de vital relevancia.

El ideario se construye considerando las problematicas sociales y
medioambientales que se detonan en los ecosistemas marinos y costeros, es por
€S0 que se toman en cuenta la perspectiva sustentable desde sus tres pilares:
social, ambiental y econémico. Lo anterior para abordar la disciplina desde la

responsabilidad social.

Tabla 34. Muestra la definicién, actitudes e indicadores de cada uno de los aspectos
descritos en el ideario.

Nombre Definiciéon Actitudes Indicadores
Sustentabilidad | Compromiso e Respeto Cuidado, uso
con el cuidado e Responsabilidad responsable y consciente
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del medio Compromiso de los recursos marinos y
ambiente. costeros.
Respeto a la | Manejo Compromiso e Valoracion de los
naturaleza sustentable de Cuidado impactos
los recursos Critica negativos a los
marinos y Responsabilidad ecosistemas
costeros  que Atencién marinos.
son Respeto  Manejo
indispensables Congruencia responsable  de
para la vida. los recursos
marinos y
costeros para no
afectar su

disponibilidad en
el futuro.

Uso de energias
limpias.
Cuidado de la
biodiversidad.
Cumplimiento vy
apego a las
legislaciones
sobre el cuidado
del entorno
natural.

Respeto por la
diversidad

Compromiso vy
participacién en

el

planteamiento
de soluciones a

las

problematicas

de
ecosistemas
marinos
relacion a
derechos

los

con
los

humanosy a los

contextos
sociocultural
para apoya
reforzar

es
r a
la

responsabilidad

de

las

Solidaridad
Empatia
Generosidad
Cuidado
Disposicion de
servicio

Identificacion  de
las problematicas
en los
ecosistemas
marinos.
Conciencia de las
necesidades
sociales.
Planteamiento de
soluciones
integrales a las
problematicas.
Inclusion de las
comunidades en
la solucién de los
problemas a los
gue se enfrentan.
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comunidades

con la
sustentabilidad.
Cuidado animal | Procurar el e Respeto Contar con
bienestar valores
animal. biol6gicos.
Reconocer a los
animales  como
seres sintientes y
sujetos de
derechos.
Etica profesional | Valores y e Profesionalismo Trabajar por el
normas que e FEtica bien comun.
rigen el e Respeto Cumplir con
comportamiento reglas, normas y
de los leyes.
profesionistas.
Responsabilidad | Obligacién que e Empatia Identificacion  de

social

tienen los
individuos de
responder ante
la sociedad
para contribuir
al bienestar
comun.

Responsabilidad
Profesionalismo

las necesidades
sociales.

Vinculacién con la
sociedad.

Promover la
accesibilidad de
los recursos a
todos los
miembros de la
sociedad.

Actualizacion
constante y
perseverancia

Determinacion

para la
constante
actualizacién 'y
superacién
personal en

aspectos tanto
profesionales
como
personales.

Perseverancia
Compromiso
Constancia
Disciplina

Constancia en la
actualizacién de

los saberes
profesionales.

Uso de
perspectivas

multi, inter vy
transdisciplinarias
ante los

problemas de los
ecosistemas
marinos.

Fuente: Elaboracion propia.
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9. Misidn
Formar profesionistas con un perfil integral y valores éticos que les permita generar
conocimiento para comprender los procesos biologicos y ecologicos de los
ecosistemas marinos y costeros para un manejo responsable de los mismos. Asi
mismo, serdn capaces de detectar problematicas y proponer estrategias que
contribuyan al desarrollo de los diferentes sectores sociales, conservando el

ambiente dentro del marco del desarrollo sustentable.

10. Objetivos

10.1 Objetivo General:
Formar profesionistas en el ambito de las ciencias marinas con un perfil integral y

con valores éticos que les permitan generar conocimiento para comprender los
procesos biologicos y ecoldgicos de los ecosistemas marinos y costeros para un
manejo responsable de los mismos. Asi mismo, seran competentes para identificar
areas de oportunidad y proponer soluciones que contribuyan al desarrollo de los

diferentes sectores sociales, conservando los ecosistemas de manera sustentable.

10.2 Objetivos especificos:

* Intelectual. Promover el desarrollo del pensamiento Iégico, critico y creativo con
una visién de aprendizaje autbnomo, que le permita al estudiante la generacién y
construccion de nuevos saberes relacionados al manejo sustentable de los recursos

marinos y costeros para la solucion de problemas.

* Humano. Fomentar la responsabilidad, respeto, empatia, solidaridad e
interculturalidad que denoten principios y valores, tales como la justicia, equidad,
honestidad que fortalezcan el crecimiento personal profesional, emocional y la

formacion de ciudadania.

* Social. Contribuir al fortalecimiento de los valores y actitudes que le permitan al
estudiante relacionarse, trabajar de manera colaborativa propiciando la reduccion

de desigualdades sociales a través del planteamiento de acciones sustentables.
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» Profesional. Proporcionar al estudiante los saberes tedricos, heuristicos y
axiologicos que sustentan el perfil profesional del biélogo marino para su insercion

en el &mbito laboral.

11. Estructura curricular

11.1 Competencias Genéricas Biologia Marina
Diagnosticar. Identificar las probleméticas asociadas a los ecosistemas marinos y

costeros a traves de la evaluacion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos
de los componentes ambientales, econémicos y sociales de dichos ecosistemas.
Planificar. Llevar a cabo la sistematizacién de una serie de acciones y estrategias
para cumplir objetivos relativos a la generacion y divulgacion de conocimientos, el
desarrollo de actividades pesqueras, acuicolas, de conservacion y manejo de
ecosistemas bajo un enfoque sustentable.

Gestionar. Generar y administrar el avance de proyectos relacionados con
ecosistemas marinos y costeros; asumir y ejercer la responsabilidad de un conjunto
de actividades y recursos econémicos y humanos con base en las necesidades y
las areas de oportunidad.

Evaluar. Analizar datos cualitativos y cuantitativos de los ecosistemas marinos y
costeros para establecer o determinar su estado de conservacion y de esta manera
se puedan lograr metas relacionadas con el enfoque de un manejo sustentable de
los recursos marinos y costeros.

Ejecutar. Realizacion de una accion o una serie de acciones para el desarrollo de
proyectos productivos, de conservacion e investigaciéon en cumplimiento de la
legislacién vigente.

Investigar. Realizar la generacion, busqueda y analisis de informacién para obtener
nuevos conocimientos de los ecosistemas marinos y costeros para proponer
alternativas de solucion a los problemas ambientales y sociales.

Comunicar. Transmitir conocimiento a la comunidad cientifica y sociedad de
manera clara y responsable a través de diferentes medios, para llevar a cabo

diversas actividades de gestion, capacitacion y divulgacion.
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Intervenir. Aplicar los conocimientos que surgen de la investigacion cientifica y
tecnologica para contribuir al desarrollo y eficiencia del aprovechamiento de los
recursos marinos de manera sustentable, establecimiento de estrategias de
conservacion e incidir en la modificacion de la legislacion ambiental.

Incluir. Promover la incorporacion igualitaria, los derechos humanos y la
sustentabilidad a proyectos productivos, de investigacion y conservacion de grupos

minoritarios y en situacién de vulnerabilidad, asi como acceso al conocimiento.

11.2 Competencias especificas
1) Conocer la biodiversidad marina en los diferentes niveles de organizacion

biologica en los ecosistemas costeros y marinos.

2) Generar proyectos productivos, de conservacion y de investigacion en el
ambito de la biologia marina.

3) Identificar y resolver problemas de contaminacion que impacten la
biodiversidad marina y a la sociedad.

4) Apropiarse de herramientas didacticas para transmitir informacion cientifica
en los diferentes sectores educativos y al publico en general.

5) Uso e innovacién de tecnologias para cultivar y extraer productos marinos

gue garanticen la seguridad alimentaria.

12. Perfiles

12.1 Perfil de ingreso
El aspirante a cursar la licenciatura en Biologia marina debera poseer interés por el

ambiente marino, ademas de compromiso y respeto a los seres vivos, disponibilidad
para el trabajo en equipo y compromiso con el desarrollo social y econémico
relacionado con el mar. El aspirante debe contar con una actitud critica y capacidad
para realizar actividades de conservacion, produccion e investigacion. Iniciativa
para desarrollar trabajo de campo y de laboratorio en el ambito marino y costero e

interés por la difusién del conocimiento.

201



12.2 Perfil de egreso:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Conocer la biodiversidad marina en los diferentes niveles de organizacion

bioldgica en los ecosistemas marinos y costeros.

Elaborar estrategias y diagndsticos sobre el estado de conservacion de los

ecosistemas marinos y costeros.

Formular proyectos de conservacion, produccion y de investigacion en el
ambito de la biologia marina para contribuir al desarrollo sustentable.

Identificar y resolver problemas que impacten a la biodiversidad marina y a
la sociedad con el fin de establecer lineamientos y estrategias para restaurar
los ambientes marinos y costeros, asi como la recuperacion de especies

amenazadas y en peligro de extincion.

Transmitir y divulgar de manera eficiente la informacion técnica y cientifica
relacionada a la biologia marina a los diferentes sectores educativos y al

publico en general.
Disefiar, aplicar e innovar tecnologias para cultivar y extraer productos
marinos que garanticen la seguridad alimentaria de forma sustentable para

beneficio de la sociedad con énfasis en grupos vulnerables.

Ser un profesional con valores y principios éticos de igualdad, justicia,
integridad, tolerancia, inclusién, honestidad y solidaridad.
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13. Mapa Curricular

EXPERIENCIAS EDUCATIVAS TEORIA PRACTICA CREDITOS REQUISITO
Literacidad digital 0 0 4
Pensamiento critico para la solucion de problemas 0 0 4
LENGUA I: INGLES 0 0 4
LENGUA II: INGLES 0 0 4
Lectura y escritura de textos académicos 0 0 4

Fisica 2 2 6

Matematicas 4 0 8

Biologia 2 2 6

Quimica 2 2 6

Fisicoquimica 2 2 6
Oceanografia 4 2 10

Estadistica 2 2 6

Formulacion y evaluacién de proyectos 2 2 6
Bioética 2 2 6

Biologia celular 4 2 10
Bioquimica 2 2 6 Quimica

Genética 4 2 10 Bioquimica
Fisiologia de organismos marinos 4 2 10
Taxonomia y sistematica 2 2 6
Biologia pesquera 2 2 6
Ecologia marina 4 2 10
Legislacion ambiental 4 0 8
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Servicio Social

Botanica marina 4 2 10
Evolucion 2 2 6
Invertebrados marinos | 4 2 10
Invertebrados marinos Il 4 2 10
Vertebrados marinos 4 2 10
Impacto ambiental 2 2 6
Sistemas de informacién geografica (SIG) 2 2 6
Conservaciéon y manejo integral de la zona costera 2 2 6
Meétodos hidrobiolégicos 3 2 8
Biogeografia marina 3 2 8

Métodos cuantitativos 2 2 6 Estadistica
Didactica general 2 2 6

Fisiologia de

Embriologia 2 2 6 organismos

marinos

Gestién ambiental 3 2 8
Metodologia de la investigacion 2 2 6

12

Experiencia recepcional

12

Sanidad y nutricidn acuicola 3 2 8
Acuicultura 3 2 8

Administracion de empresas pesqueras y acuicolas 3 2 8
Cultivos marinos 3 2 8

Ictiologia 3 2 8

Mamiferos marinos 3 2 8

Ecosistemas de manglares 3 2 8
Ecosistemas de pastos marinos 3 2 8
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Aves y reptiles

Lagunas Costeras

Arrecifes coralinos

NjfTwlwlwlwlwlwlw]|]lw]|w

AINININININ]IN]IN]IN]N
0 |0 |00 | |0 ]|]OW]|OW]|[OW]|O]|x

ELECCION LIBRE
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14. Estrategias de operacion
Area de Formacion Basica General: esta conformada por un conjunto de EE que

tienen el propdsito, por un lado, de desarrollar conocimientos, habilidades y
destrezas basicas en cualquier estudiante universitario, y por el otro, iniciar en el
abordaje de saberes propios de la disciplina que tienen, en cierto modo, un caracter
introductorio en el &mbito de la profesion. Las EE que la integran son: Literacidad
Digital, Pensamiento Critico para la Solucion de Problemas, Lengua |, Lengua Il y

Lectura y Escritura de Textos Académicos.

Dado que las EE que forman esta area de formacion facilitan el desarrollo de
los conocimientos basicos, es necesario que sean cursadas dentro del primer 50 %
de los créditos del plan de estudios, en este sentido, se cuenta con el examen
ordinario como Unica oportunidad, con la posibilidad de re-inscribirse por dos

periodos mas y acreditar un examen de Ultima oportunidad.

Las modalidades para cursar estas EE son diversas: presencial, en linea,
autoaprendizaje, intersemestral, demostracion de competencias, transferencia de
créditos, durante todo el semestre escolar, Curso virtual Semipresencial Intensivo
(4 semanas), Examen con certificacion. Los estudiantes tienen la posibilidad de
optar por cursar estas experiencias en cualquier entidad y en cualquier region de la

Universidad Veracruzana, ya que forman parte del modelo educativo institucional.

Area de Iniciacién a la Disciplina: para sentar las bases de la profesion, es
necesario el abordaje de saberes basicos que sirvan de andamiaje a los
conocimientos disciplinarios mas profundos. Es por ello que las experiencias
educativas que se incluyen conforman el fundamento de la Biologia Marina, de
dichas Experiencias Educativas las que se incluyen con caracter obligatorio son:
Fisica, Matematicas, Biologia, Quimica, Fisicoquimica, Oceanografia, Estadistica,
Formulacién y evaluacion de proyectos y Bioética. Todas estas EE son cursativas y
en modalidad presencial el alumno podra acreditarlas demostrando los saberes

adquiridos mediante la presentacion de documentos, la demostracion de
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competencias y la evaluacion de las experiencias educativas cursadas, lo anterior
de diversas maneras acorde a lo establecido en el programa de estudios de cada
experiencia educativa, donde se consideran diversas estrategias aprendizaje como
exposiciones orales, escritos, o de demostracion practica. La evaluacion de las EE
se llevara mediante examenes ordinarios, extraordinarios y titulos de suficiencia en
primera inscripcion. Y ordinario, extraordinario y ultima oportunidad en la segunda
inscripcion, esto en apego a la normatividad para tal fin. El total de horas préacticas
en el area de formacién de iniciacion a la disciplina es 16 y las horas tedricas son
22, con un total de 60 créditos. Todas las experiencias tienen como obijetivo
desarrollar en el alumno las habilidades y competencias que contribuiran
directamente en su formacién inicial por lo que resulta relevante que toda el area

basica sea cursada en los primeros semestres.

En lo que compete al Area de Formacién Disciplinaria (obligatoria),
corresponde a las Experiencias Educativas que constituyen el eje principal del
proceso de formacion del biélogo marino, este conjunto incluye las siguientes EE:
Biologia celular, Bioquimica, Genética, Fisiologia de organismos marinos,
Taxonomia y sisteméatica, Biologia pesquera, Ecologia marina, Legislacion
ambiental, Botanica marina, Evolucion, Invertebrados marinos |, Invertebrados
marinos Il, Vertebrados marinos, Impacto ambiental, Sistemas de informacion
geografica (SIG), Conservacion y manejo integral de la zona costera, Métodos
hidrobiolégicos, Biogeografia marina, Métodos cuantitativos, Didactica general,
Embriologia, Gestion ambiental y Metodologia de la investigacion. Tienen caracter
cursativo y presencial, asi como las mismas opciones de ser acreditadas que las
del &rea de iniciacién a la disciplina, ademas tienen como objetivo desarrollar en el
alumno las habilidades y competencias especificas de la profesién, y emplean como
base las EE del area basica. Es recomendado que sean cursadas posteriormente a
las del area de iniciacién a la disciplina, teniendo en cuenta los co-requisitos y pre-
requisitos considerados en cada uno de los programas de las EE, el total de horas
practicas en el area de formacion disciplinar obligatorias es de 44 y las horas

tedricas son 67, con un total de 178 créditos. Si bien el alumno elige el orden en el
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que cursara las EE, se mantienen algunos pre-requisitos esenciales, como puede
verse en el mapa curricular. En este sentido, es recomendable que al planear la
trayectoria académica se revise de manera puntual la gradualidad de las EE, pues

en ese sentido se garantiza la formacion de acuerdo a las competencias definidas.

Por su parte, el Area de Formacion Terminal (Obligatoria) cuenta con las EE
Servicio Social y Experiencia Recepcional con 12 créditos cada una, sumando un
total de 24. Esta area constituye parte de la culminacion de la formacion profesional
de los alumnos, y tiene el objetivo de integrar los conocimientos abordados durante
el trayecto de su carrera. Es por esta razon que la EE de Servicio Social deberé ser
cursada cuando el alumno obtenga al menos 70 % de los créditos del programa
educativo pudiendo hacerlo en uno o dos periodos siempre y cuando sean

continuos, cubriendo un minimo de 480 horas.

Area de Formacion Terminal (Optativas): en esta area, el alumno podréa optar
por cursar las EE en la Facultad de origen o cualquier sede de la UV donde se
ofrezca el programa, en este sentido, es importante destacar que cada facultad
cuenta con fortalezas relacionadas a la vocacion regional, por lo tanto, se incentiva
la movilidad de los estudiantes en estos PE para que su educacion sea lo mas
enfocada a sus intereses profesionales. Cada facultad contard con al menos tres
EE que sean parte de una de las areas definidas de este plan. Para el cumplimiento
de los créditos de las optativas, seré indispensable cumplir con las EE establecidas
como pre requisitos para cada caso. El total de créditos a cursar es de 32, el alumno
cubrira un total de minimo de 20 horas; 12 tedricas y 8 practicas. El siguiente cuadro
ejemplifica las areas por las cuales pueden optar los estudiantes con sus
respectivas EE:

Tabla 35. Muestra las areas terminales y sus experiencias educativas.

Area terminal Experiencias Educativas
Acuicultura Sanidad y nutricion acuicola
Acuicultura
Administracion de empresas pesqueras y
acuicolas
Cultivos marinos
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Biodiversidad Ictiologia

Mamiferos marinos

Ecosistemas de manglares

Ecosistemas de pastos marinos

Aves y reptiles

Lagunas Costeras

Arrecifes coralinos

Contaminacion Remediacién ambiental

Contaminacion

Cambio climatico

Biotecnologia marina Microbiologia marina

Biologia molecular

Biotecnologia marina.
General Buceo

Fuente: Elaboracion propia.

Aqui retoma particular importancia esta area pues como puede observarse
se cuenta con un catédlogo de 18 EE, cada una con 8 créditos. En esta fase de la
trayectoria, los estudiantes eligen un &rea de interés que les permite acentuar su
proceso formativo en una linea determinada. Con ello se fortalecen las siguientes

areas:

ACUICULTURA

La actividad acuacultural se define como la produccion de organismos
acuaticos bajo condiciones controladas, esta debe de tener un caracter prioritario
dentro del contexto nacional debido a su importancia para producir alimentos de alto
contenido proteinico, béasicos para la dieta popular; para generar empleos,
principalmente en las zonas rurales, por su capacidad generadora de capital y

divisas.

La acuicultura ha ampliado la disponibilidad de peces marinos, crustaceos y
moluscos a regiones y paises que de otro modo tendrian un acceso limitado o nulo
a las especies cultivadas, lo que ha conducido a una mejora de la nutricion y la
seguridad alimentaria.

Ante este panorama es de vital importancia generar recursos humanos

capacitados que participen en la solucion de la problematica planteada.
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BIODIVERSIDAD

Dentro de la biodiversidad de organismos y ecosistemas marinos, los
vertebrados son organismos de importancia ecoldgica y ademéas comercial (peces),
0 son especies iconicas y simbdlicas (aves, reptiles y mamiferos marinos). En la
zona costera los ecosistemas de manglar y de pastos marinos desempefian un
papel importante tanto desde el punto de vista ecolégico como econémico y de

bienes y servicios ambientales.

El area de biodiversidad se crea para proveer las herramientas y
conocimientos cuantitativos y cualitativos al profesional en Biologia Marina con el
fin de garantizar la conservacion de estos grupos y su funcién dentro de los

ecosistemas.

CONTAMINACION

El porqué de esta area recae en que las actividades humanas son el principal
problema que enfrenta la biodiversidad del planeta, una consecuencia de estas es
la contaminacion, debido a los procesos de produccion y consumo de la sociedad.
Eventualmente, todos los contaminantes terminan en el mar. Un biélogo marino
debe conocer cuales son las principales fuentes de contaminacion, el efecto que

causan en las especies y las posibles soluciones.

BIOTECNOLOGIA MARINA

La biotecnologia marina surge como un area emergente por las técnicas
moleculares de punta. La exploracién de los océanos es una fuente de sustancias
activas y toxinas con uso potencial para alimentos, farmacia y remediaciéon
ambiental. Por lo tanto, se plantea un area terminal dentro del perfil del biélogo
marino, en el que se le capacita para la exploracion de diferentes recursos marinos
como fuente de diversas sustancias que puedan ser aprovechadas bajo este

enfoque, y que lo especializa en su Ultima etapa de formacion.
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Area de Formacion de Eleccion Libre (AFEL). Permite al alumno la
adquisicién de saberes que no son propios de su disciplina pero que proporcionan
conocimientos integrales para el desarrollo de las disensiones social, humana y
profesional. Esta area ademas de conocimientos constituye un conjunto de
habilidades y destrezas complementarias en distintas areas. Esto incluye
Experiencias Educativas con EE de corte transversal en el area artistica, deportes,
valores, sustentabilidad, derechos humanos, ética, o bien saberes que incursionan
en el complemento de la formacion de alguna determinada disciplina. ElI alumno
puede cursarlas en cualquier momento de su vida universitaria, dependiendo
exclusivamente de la disponibilidad, se pueden cursar en modalidad presencial y
virtual, como parte de la carga semestral, o de manera intersemestral. Para
acreditarlas existen diversas opciones como son: la participacion en programas,
proyectos o eventos institucionales, asi como cursando EE de otros PE
pertenecientes a cualquier disciplina. Esta area puede acreditarse a través de
transferencia, equivalencia o revalidacion de créditos. El valor crediticio es de 18

créditos y representa el 5.59 % del total de la carrera.

14.1 Descripcién Operativa
De acuerdo con la normatividad universitaria, las experiencias educativas del area

de formacion basica general: Literacidad digital, Pensamiento critico, Lectura y
redaccion, Lengua | y Lengua Il, son acreditables y cursativas. Este mismo caracter
de cursativo, se les otorga a las EE que pertenece al area basica de iniciacion a la
disciplina. Los créditos del area basica general se deben cubrir en su totalidad antes
de alcanzar el 50 % de los créditos totales de la carrera. Las EE del &rea disciplinar
y terminal estan colocadas con cierta gradualidad en el abordaje de los saberes, de
esta manera se establecieron un minimo de prerrequisitos para cursarse. Para el
resto de experiencias educativas, que no cuentan con prerrequisitos establecidos,
estad identificada la gradualidad con la que deben abordarse, este trabajo de

orientacion por el mapa curricular sera sugerida a traveés de los tutores. En el
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contexto del modelo educativo, el niumero de alumnos por seccién, aceptado como

optimo, es entre veinte y treinta.

Las actividades académicas se programaran con base al calendario escolar
emitido por la Direccibn General de Administracion Escolar de la Universidad
Veracruzana, que consta de dos periodos lectivos con 15 semanas efectivas de
clase cada uno. La organizacion de cada periodo escolar estard a cargo de la
Direccion y la Secretaria de la Facultad, guiados y apoyados por las instancias
correspondientes como la Secretaria Académica, Direccion de Recursos Humanos,
Direccion de Administracion Escolar y Direccién del area Académica, asi como las
academias que integran el plan de estudios y la Coordinacién de Tutorias de la
entidad. La normatividad que rige este plan de estudios respecto a la escolaridad
de los alumnos es en apego al Estatuto de los Alumnos 2008, los casos aqui no
considerados, asi como las situaciones de excepcion seran analizadas, definidas y
avaladas por el H. Consejo Técnico de la Facultad y los érganos colegiados de

competencia.
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15.

Tabla 36. Catalogo de experiencias educativas del programa educativo de Biologia Marina.

Catalogo de experiencias educativa

ACD R Experiencias Educativas Oe(Rd|Ma| E |Ca |HT [HP HO| C AF |AA
Area de Formacion Basica (AFB)
Area de Formacion Basica General (AFBG)
Literacidad digital C|l|I|T|lef|Ob| O |0]| 6 4 BG
Pensamiento critico para la solucion de problemas C| |1 |CT|lef|Ob| O |0 | 4 4 BG
Lengua | ClI|T|lef|Obl0O|O]| 6 4 BG
Lengua | Lengua Il ClI|T|lef|Obl0O|O]| 6 4 BG
Lectura y escritura de textos académicos C| I |CT|lef|Ob| O |0 | 4 4 BG
Total de horas y créditos del Area de Formacion Basica General (AFBG) 0 | 0 | 26 | 20 | BG
Area de Formacion Basica de Iniciacion a la Disciplina (AFBID)
Fisica T|M|C|IPA|JOb| 2 |2 ]| O 6 BID | P
Matematicas T|M|C|IPA|JOb| 4 |0 | O 8 BID P
Biologia T|{M|C|[IPA|Ob| 2 | 2| 0 6 BID | P
Quimica T|M|C|IPA|Ob| 2| 2| O 6 BID | P
Fisicoquimica T|{M|C|[IPA|Ob| 2 | 2| 0 6 BID | P
Oceanografia T|I1|C|IPA|[Ob| 4|2 ]| 0 10 BID | P
Estadistica T|{M|C|IPA|JOb| 2 |2 | 0O 6 BID |P
Formulacién y evaluacion de proyectos T|{I|C|IPA|JOb| 2|2 | 0| 6 BID |P
Bioética T|I|C|IPA|JOb| 2 |2 ]| 0 6 BID |P
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Total de horas y créditos del Area de Formacion Basica de Iniciacion a la Disciplina (AFBID)| 22 (14| 0 | 60 ID
Total de horas y créditos del Area de Formacién Basica (AFB) 20 (14| 26 | 80 | FB
Area de Formacion Disciplinar (AFD)

Biologia celular I |C|IPA|Ob| 4|2 | 0 10 | AFD | P
Quimica Bioquimica M| C|[IPA|Ob| 2 | 2| O 6 | AFD | P
Bioquimica Genética I |C|IPA|Ob| 4|2]| 0 10 | AFD | P
Fisiologia de organismos marinos I | C|IPA|Ob| 4| 2| O 10 | AFD | P
[Taxonomia y sistematica M| C|IPA|Ob| 2 |2 | O 6 AFD | P
Biologia pesquera I | C|IPA|Ob| 2| 2| O 6 AFD | P
Ecologia marina M| C|IPA{Ob| 4|2 | O 10 | AFD | P
Legislacion ambiental M| C|IPA|Ob| 4| 0| O 8 AFD | P
Botanica marina || C|IPA|{Ob| 4| 2| 0| I0 | AFD |P
Evolucion I | CJ|IPA|{Ob| 2|2 ]| O 6 | AFD | P
Invertebrados marinos | M| C|IPA|Ob| 4 | 2| O | IO | AFD | P
Invertebrados marinos I M| C |IPA|{Ob| 4 | 2| 0| IO | AFD | P
Vertebrados marinos M| C|IPA|Ob| 4 |2 | O | IO | AFD | P
Impacto ambiental I |C|IPA|Ob| 2|2 ]| O 6 AFD | P
Sistemas de informacidn geografica (SIG) M| C|IPA|Ob| 2|2 | O 6 AFD | P
Conservacidon y manejo integral de la zona costera I |C|IPA|Ob| 2 |2]| O 6 AFD | P
Métodos hidrobioldgicos I |C|IPA|Ob| 3 |2| 0 8 AFD | P
Biogeografia marina I |C|IPA|Ob| 3|2 | 0 8 AFD | P
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Estadistica Métodos cuantitativos T|I|C|IPA|Ob| 2 | 2 6 | AFD | P
Didéctica general T|1|C|IPA|Ob| 2| 2 6 AFD | P
Fisiologia de organismos marinos Embriologia T|1|C|IPA|Ob| 2| 2 6 | AFD | P
Gestion ambiental T|1|C|IPA|Ob| 3 | 2 8 | AFD | P
Metodologia de la investigacion T|{1]|C|IPA|Ob| 2 | 2 6 AFD | P
Total de horas y créditos del Area de Formacion Disciplinar (AFD) 67 | 44 178 | FD
Area de Formacion Terminal (AFT)

Servicio Social C{I|P|M|ObjO|4 12 | AFT | P
Experiencia Recepcional C|I|T]|IPA|JOb| O | 4 12 | AFT | P
Sanidad y nutricién acuicola T|1|C|IPA|Op| 3 |2 8 AFT | P
Acuicultura T|1|C|IPA|Op| 3 |2 8 AFT | P
IAdministracion de empresas pesqueras y acuicolas T|1|C|IPA|Op| 3 | 2 8 AFT | P
Cultivos marinos T|1|C|IPA|Op| 3 | 2 8 AFT | P
Ictiologia T|1|C|IPA|Op| 3 | 2 8 | AFT |P
Mamiferos marinos T|1|C|IPA|Op| 3 |2 8 AFT | P
Ecosistemas de manglares T|1|C|IPA|Op| 3 |2 8 AFT | P
Ecosistemas de pastos marinos T|1|C|IPA|Op| 3 |2 8 AFT | P
[Aves y reptiles T|1|C|IPA|Op| 3 |2 8 AFT | P
Lagunas Costeras T|1|C|IPA|Op| 3 | 2 8 AFT | P
Arrecifes coralinos T|I1|C|IPA|Op| 3 |2 8 | AFD | P
Remediacién ambiental T|1|C|IPA|Op| 3 |2 8 AFT | P
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T|I|C|IPA|Op| 3|2 | 0| 8 | AFT |P
T|1|C|IPA|Op| 3|2 | 0O | 8 | AFT |P
T|1|C|IPA|Op| 3|2 | 0| 8 | AFT |P
T|I1|C|IPA|Op| 3 |2]| 0 8 AFT | P
T|I1|C|IPA|Op| 3 |2]| 0 8 AFT | P
Buceo T |M|CT|IPA|Op| 2 |4 | 0 8 | AFT |P
Total de horas y créditos del Area de Formacién Terminal (AFT) 53 (46 | 0 | 168 | FT
Total de créditos del Area de Formacién de Eleccién Libre (AFEL) | |8 |AFEL | P
Total de créditos del plan de estudios | 446
Créditos para obtener el grado |332
100% 332

Fuente: Elaboracién propia.
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Trayectoria estandar a cursar por periodos

Pendiente.....

16. Proyecto de formacion de académicos
La revision del estado que guarda la planta docente que imparte Experiencias

Educativas en el programa educativo de Biologia Marina, es de vital importancia
para la operacion del plan, en la medida que se identifican los perfiles de los
profesores conforme a los saberes emergentes se convierte en una necesidad
imperante la consolidacion de académicos con perfiles diversificados en las nuevas

areas.

Desde 2007 cuando inici6 la operacion del programa hasta la fecha, en la
Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias de la regién Poza Rica- Tuxpan el
namero de profesores que patrticipa en el programa educativo ha ido en aumento y
con ello la diversificacion de perfiles. Por su parte el PE de Biologia Marina en la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia regién Veracruz surgi6 en el afio 2020,
ahi se mantiene una planta académica principalmente conformada por
investigadores del Instituto de Ciencias Marinas y Pesquerias (ICIMAP). De manera

general los perfiles son los que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 37. Muestra el perfil disciplinario de Poza Rica y Veracruz.

PERFIL DISCIPLINARIO P?ﬁﬁg&” VERACRUZ |TOTAL
ACUACULTURA 1 1
BIOLOGIA 2 2
BIOLOGIA MARINA 8 8
BIOTECNOLOGIA 1 1
BOTANICA MARINA 1 1
CIENCIAS DE LA TIERRA 2
CIENCIAS MARINAS Y PESQUERIAS 2 2
CONSERVACION Y MANEJO DE L L

RECURSOS NATURALES

ECOLOGIA MARINA 1 1
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ECOLOGIA MARINA Y ESTUARINA

ECOSISTEMAS MARINOS Y
COSTEROS

GEOGRAFIA

MANEJO DE RECURSOS
PESQUEROS

Rl R [Rr] |-

MECANICO ELECTRICISTA

OCEANOGRAFIA 1

'—\
S N I B I e B

OCEANOGRAFIA FISICA

TOTAL 19 9 28

Como puede apreciarse, el perfil docente con que cuenta el programa
educativo de Biologia Marina que se ofrece en las regiones de Veracruz y Poza
Rica-Tuxpan, incluye biélogos marinos, biélogos, hidrobiélogos, oceanélogos, todos
con estudios de maestria y/o doctorado en instituciones de prestigio. De acuerdo
con su experiencia laboral y sus actividades docentes y de investigacion, tienen
fortalezas en: Oceanografia Costera, Ecologia y Manejo de Recursos Naturales,

Ecologia Acuética y Pesca, Recursos Genéticos y Biotecnologia.

De acuerdo con el nuevo plan de estudios, existen algunas areas que se
requiere fortalecer y que tienen relacion con las habilidades comunicativas de los
biblogos marinos y los procesos de capacitacién que desarrollan en su ejercicio
profesional, lo cual ha derivado en el planteamiento de competencias genéricas y
especificas enfocadas al desarrollo de este tipo de saberes y habilidades
comunicativas. Es por ello que en este nuevo plan aparecen EE que no se
contemplaban en el plan anterior y que consideramos que, conforme a los estudios
realizados, otorgan al Bidlogo un panorama mas integral que lo hace més pertinente
conforme a las necesidades del mercado ocupacional y a la responsabilidad social
gue le corresponde al egresado respecto a los temas de derechos humanos,

inclusién e interculturalidad.

En la siguiente tabla se muestran aspectos que requieren ser fortalecidos en

los profesores que participan en el PE de Biologia Marina:
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Tabla 38. Aspectos que se requieren fortalecer en los profesores que participan en el PE
de Biologia MarinaAspectos que se requieren fortalecer en los profesores que participan

en el PE de Biologia Marina.

Experiencia Educativa

Acciones para fortalecer el perfil
docente

Métodos, formulacibn y evaluacion de

proyectos

Gestionar perfiles con experiencia
en la formulacion y ejecucion de
proyectos de conservacion,
investigacion y productivos

Administracion de empresas pesqueras Yy

acuicolas

Busqueda de perfiles afines a la
administracion de empresas en
esta area

Natacion y buceo

Generar acciones para desarrollar
de manera eficiente esta EE

Didactica de la biologia

Busqueda de perfiles afines al area
de didactica y el desarrollo de
habilidades comunicativas

Competencia Genérica:

Inclusion.  Promover la  incorporacion

igualitaria, los derechos humanos y la
sustentabilidad a proyectos productivos, de
investigacion y conservacion de grupos
minoritarios y en situacion de vulnerabilidad,

asi como acceso al conocimiento.

Promover el desarrollo de saberes
en los profesores afines a estas
tematicas a través de cursos,
talleres, seminarios, ya que es una
competencia que se desarrolla de
manera transversal en el plan de
estudios y por lo tanto debe
permear en el desarrollo de las
distintas unidades de competencia

Por otro lado, para el mejoramiento de la planta académica, es necesario considerar

el marco de referencia del organismo acreditador de los PE de Biologia Marina 'y en

ese sentido encaminar las estrategias para la mejora continua del programa. De

acuerdo con lo indicado por ANPROMAR, los requisitos, referentes a los docentes

de las entidades son:

e EIl programa educativo tendra un proceso de reclutamiento abierto, por

medio de convocatorias publicas o instrumentos equivalentes para que

sea transparente y deberd contar con procedimientos bien definidos y

sancionados por cuerpos colegiados de acuerdo a la reglamentacion

institucional que debe ser cumplida en forma rigurosa.
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La seleccion de la planta docente debe responder a los perfiles
requeridos por el plan de estudios y se realizara a través de examenes
de oposicion o equivalentes de acuerdo a la reglamentacion institucional
gue debe ser cumplida en forma rigurosa.

El Plan debera contar con procedimientos institucionales para la
contratacion de la planta docente en la que deben participar cuerpos
colegiados.

El Programa Académico debe contar con un programa permanente de
formacion y actualizacién pedagdgica y profesionalizante de docentes.
Todos los profesores de tiempo completo deberan participar
anualmente en un minimo de dos cursos de actualizacion profesional o
bien de formacion pedagdgica.

Al menos el 25 % del personal docente de horas asignatura, tres
cuartos de tiempo y medio tiempo, deberan participar anualmente en un
curso profesionalizante o de formacion pedagdgica.

El Programa debe tener politicas, normas y procedimientos para la
formacion de nuevos docentes.

El Programa debe tener establecidas politicas, normas y procedimientos
para la incorporacion de los profesores a estudios de posgrado, estancias
y afio sabatico.

Al menos el 70 % de los profesores del Programa debera ser de tiempo
completo.

El personal docente del Programa deberéa estar distribuido, minimamente
de acuerdo con la siguiente proporcion; licenciatura 50 %; maestria 20 %
y doctorado 30 %. Todos titulados.

Todo el personal académico que realice colectas en el campo, debe
presentary tener actualizada la cartilla de colector cientifico otorgada por
la SEMARNAT.

Al menos el 5 % del personal académico de tiempo completo del
programa debera de pertenecer al Sistema Nacional de Investigadores
(SIN).
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Al menos el 60 % del personal académico de tiempo completo del
programa debera de ser Perfil PROMEP (en el caso de IES publicas).
Los profesores de tiempo completo deberdn tener distribuidas sus
actividades semanales de docencia, investigacion, extension, difusion,
asesoria y tutorias, de manera equilibrada y de acuerdo a la normativa
institucional.

Por lo menos el 60 % del total de horas del programa de estudios debera
ser impartido por profesores de tiempo completo.

Todas las asignaturas deberan ser impartidas por académicos que
cuenten con el perfil coherente con la asignatura.

Todo el personal académico que desemperie funciones administrativas
deberéa de impartir un minimo de 5 hrs. de clase a la semana.

El Programa debera contar con mecanismos bien definidos que permitan
verificar el cumplimiento de las responsabilidades cotidianas de los
profesores (docencia, investigacion y extension).

La relacion entre el numero total de profesores y alumnos debera ser de
1:25.

El programa deber& contar con procedimientos institucionales para
otorgar estimulos y para la permanencia del personal docente.

El Programa debe tener mecanismos especificos con la participaciéon de
cuerpos colegiados paritarios, para evaluar sisteméticamente el
desempefio del personal académico.

El Programa debe contar con un Cédigo de Etica y normas de
convivencia para el personal académico, el de apoyo y de los
estudiantes.

El Programa debera contar con procedimientos institucionales para la
promocion del personal docente.

El Programa debe tener mecanismos especificos con la participacion de

cuerpos paritarios para la promocion docente.
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e El personal docente e investigadores deben de tener una formacion
académica y experiencia congruente con el area de los programas de
investigacion y docencia.

e Los profesores de tiempo completo deberan estar participando en
lineas de investigacion registradas y aprobadas, contando con la
participacion de alumnos.

e Los profesores deberan estar integrados a proyectos de investigacion
y/o desarrollo y/o servicios mediante Cuerpos Académicos,

debidamente registrados.

Ante este escenario se plantea, como ya se sefial6 anteriormente, distinguir las
fortalezas de las entidades académicas, pues es de gran importancia para la

organizacion operativa del programa educativo.

Se tiene previsto el siguiente proyecto de formacion de académicos:

Justificacion:

El proyecto de formacion docente es importante ya que en él se identifican los
elementos necesarios para la actualizacion de los perfiles docentes en relacion con
la incorporacion de las EE derivadas del &mbito emergente. EI campo de la biologia
marina es amplio y en él se generan constantemente investigaciones que aportan
nuevos conocimientos, esto genera nuevas necesidades en los procesos
formativos de los estudiantes, por lo que es primordial replantear la forma en la que

se abordan estos conocimientos, por ende la actualizacién pedagodgica es crucial.

4.1 Objetivos

4.1.1 Objetivo general
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Garantizar el buen desemperio del programa educativo Biologia Marina, incluyendo

la actualizacién de los perfiles disciplinarios y pedagégicos apropiados para todas

las EE ofertadas en el plan, con el propdsito de ofrecer las condiciones necesarias

de infraestructura, recursos humanos, etc. Para formar bidlogos marinos

competentes y comprometidos con su profesion.

4.1.2 Estrategias

4.1.3

Identificar los perfiles fundamentales de acuerdo con las necesidades del
plan de estudios.

Promover cursos de actualizacion pedagodgica para los profesores, con
enfoque en estrategias didacticas innovadoras relacionadas con los temas
emergentes de la disciplina.

Gestionar la infraestructura y el equipamiento que permitan integrar los
conocimientos y la practica necesarias para el buen desempefio de los
estudiantes.

Enriquecer el perfil de los docentes a través de cursos relacionados con

tematicas emergentes en la disciplina.

Acciones

Seguir puntualmente las recomendaciones emitidas por ANPROMAR
(Asociacion Nacional De Profesionales Del Mar) para la acreditacién del
programa educativo (descritas anteriormente).

Implementar acciones para la formacion disciplinaria en tematicas
emergentes.

Segquir periodicamente las tematicas y estudios que realizan las LGAC
(Lineas de Generacién y Aplicacién del Conocimiento) e identificar como
impactan el plan de estudios.

Generar actividades con los sectores social y productivo en vinculacién con
las facultades para que los estudiantes entren en contacto con escenarios

‘reales” de aprendizaje.
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e Formar un banco de necesidades que incluya materiales, servicios y
equipamiento requerido en las entidades, para que sea considerado en las

diversas fuentes de financiamiento.

4.1.4 Cronograma de actividades 2023 — 2024

Actividad/Mes | Sep | Oct | Nov | Dic | Enero | Feb | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio

Agosto

Formalizacion
de los perfiles
gue seran
cargados en el
SlIU

ProFa para
revision de
programas de
EE

Actualizacion
de Reglamento
de Practica
Profesional.

Autoevaluacion
del apartado
Plan de
Estudios

Gestion de
materiales,
eguipamiento y
servicios

17. Proyecto de seguimiento y evaluacion
Las principales instancias académicas que daran revisiobn al seguimiento de la

propuesta curricular de Biologia Marina son las comisiones en cada Facultad para
la actualizacidn del plan de estudios, las academias por area de conocimiento recién

planteadas y la propia comision estatal.
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Un asunto de alta relevancia para considerar la operacion del plan de
estudios consiste en identificar como las competencias se hacen presentes en el
mapa curricular y advertir la gradualidad de los saberes, creemos que esto es de
vital importancia para la articulacion de los saberes y la forma en cédmo deben
abordarse los saberes en las Experiencias Educativas. En la medida en que la
totalidad de los académicos que participan en el programa se apropie del enfoque
de competencias de este nuevo plan de estudios, esto permitira asumir el quehacer
docente desde una perspectiva colectiva, 1o que permitira la articulacion de las
competencias basicas, genéricas y especificas. Sin duda aqui el papel de las
Academias juega un papel fundamental para el desarrollo efectivo del plan de
estidios.

La comunicacion permanente de los integrantes de la Comision para el
Redisefio Curricular y los Coordinadores de Academias por Area de Conocimiento
serd el elemento clave para llevar a cabo el ejercicio de seguimiento y evaluacion
del programa educativo. Serd necesario el apego a las politicas institucionales
derivadas en primer término por el Modelo Educativo Institucional, asi como los

elementos descritos en actual Programa de Trabajo Estratégico institucional.

Uno de los aspectos esenciales a considerar en el plan de estudios es la
aplicacidén de encuestas periddicas que permitan identificar areas de oportunidad
para fortalecer el plan de estudios, el desarrollo de foros de egresados, empleadores
y paneles de expertos permitiran valorar la pertinencia en la ejecucién de este nuevo
plan de estudios. Con ello es posible delinear la actualizacion para los programas

de Experiencias Educativas y el plan en general.

Un aspecto de alta relevancia a considerar para el seguimiento de la
operacion del plan de estudios lo constituye el considerar los marcos de referencia
de ANPROMAR. Sobre todo porque en lo que concierne a la infraestructura, como
pudo verse en el apartado de Andlisis del Programa Educativo, la FCBA Tuxpan

desde el 2007 ofrece este programa, por lo que cuenta con laboratorios propios para
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la carrera y con espacios en general propios para ello. Por su parte el PE de Biologia

Marina albergado en la FMVZ Veracruz es de reciente creacion y ocupa los espacios

para docencia e investigacion del PE de MVZ. Ante tal escenario es preciso cerrar

brechas en el tema de infraestructura y de operacibn en ambos programas

educativos. ANPROMAR sefiala que es necesario para desarrollar un PE de manera

adecuada considerar los siguientes aspectos:

A partir de la etapa disciplinaria la cantidad de alumnos por grupo no debera
sobrepasar el 7 % de la matricula total y en todos los casos en que los
laboratorios o0 &reas de préactica no acomoden al grupo completo se deberan
crear subgrupos de acuerdo a la capacidad de los laboratorios o areas.

El Programa debe disponer de una biblioteca funcional, con un horario de
atencién adecuado y enlazada con bancos de informacion al menos los mas
comunes e importantes del area de las Ciencias del Mar.

Contar con estanteria abierta e instalaciones apropiadas con espacios de
lectura e investigacion suficientes para acomodar simultaneamente como
minimo al 50 % del alumnado y locales adecuados para la prestacion de otros
servicios como cubiculos para estudio, fotocopiado, préstamos de libros,
lugares para exposicion, etc.

El programa debera tener como minimo:

Diez titulos bien seleccionados (de calidad y actualizados) por materia (0
equivalente) integrante del plan de estudios.

Diez suscripciones a publicaciones periddicas de las disciplinas basicas de
la carrera.

300 titulos diferentes de obras de consulta que incluyan manuales técnicos,
enciclopedias generales y especialidades, diccionarios, estadisticas y atlas,
entre otros.

Se debera contar con materiales impresos, libros, antologias, libros de texto,
manuales de practicas de campo y de laboratorio, guias de estudio, guias de
lectura, catalogos, cuadros sinOpticos, mapas, diagramas, fasciculos y

material audiovisual producidos por el personal docente.
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La biblioteca o centro de informacion debe contar con otros recursos para la
obtencion de informacion especializada (internet, bancos de informacion,
hemeroteca, videoteca, entre otros).

El Programa debera contar con suficientes aulas para atender la imparticion
de los cursos con las siguientes caracteristicas: espacio suficiente, buena
iluminacion y ventilacion adecuada.

Tener un equipo de buceo completo por cada 3 alumnos.

Los profesores de tiempo completo deberan disponer de cubiculo individual
o grupal; el resto del personal docente deberd disponer de una sala de
profesores.

Los profesores por horas deben contar con un lugar apropiado para
asesorias y/o preparacion de materiales académicos.

Se debe contar con instalaciones adecuadas para actividades deportivas y
culturales.

El Programa debe contar con servicios de computo que funcionen mediante
redes y con equipos y paqueteria adecuada para las aplicaciones comunes.
En los laboratorios de computo se debe tener un equipo por cada 10
estudiantes.

El Programa debera contar con servicios de Internet con un ancho de banda
gue garantice el 6ptimo funcionamiento de los equipos personales de los
alumnos y a todos los profesores e investigadores.

El Centro de Computo debera fomentar el uso del software aplicado a la
Biologia.

1. En el caso del area de acuacultura se debera contar con laboratorio para
la produccion de alimento vivo, sala de acuarios y estanqueria o bien una
Unidad de Produccion, debidamente equipada con oxigeno suficiente,
iluminacion y aire acondicionado para el cultivo de algas y rotiferos.
Igualmente se debe de contar con equipo de campo, como; embarcaciones
debidamente registradas y con su autorizacion respectiva, teniendo una
bitacora de utilizacion, tanto para las embarcaciones como para los motores

fuera de borda.
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2. En el caso del area de pesca se debe de contar con una embarcacion de

tipo escamera o bien camaronera, con un programa de operacion y de

conservacion y mantenimiento, asi como de practicas e investigacion.

Debera tener actualizada toda la documentacion correspondiente de

Seguridad de la Vida Humana en el Mar, Capitania de Puerto y via de pesca.

Se debe de contar con una jefatura de flota y el personal de la embarcacién

debe de estar calificado por las autoridades respectivas.

El Programa debera contar con equipo, materiales y reactivos requeridos

para el cumplimiento total del programa de practicas, tanto de campo como

de laboratorio.

Los laboratorios de docencia deberan contar con manuales de préacticas

aprobadas por cuerpos colegiados y su respectiva programacién por ciclo

escolar.

El Programa debera de contar con laboratorios de investigacién, con espacio

suficiente, equipamiento e infraestructura, congruentes con las lineas de

investigacion y la formacién de recursos humanos.

Los laboratorios y talleres deberdn estar equipados, limpios, iluminados,

ventilados y tener un programa de conservacion y mantenimiento, tanto de

las instalaciones como del equipo y contar con:

A) Manuales de operacion claros y actualizados.

B) Programa y presupuesto para operacion, mantenimiento y actualizacion
de instalaciones, equipo e instrumentos.

C) Registro de usuarios del laboratorio y equipos.

D) Los mecanismos de seguridad y prevencion de accidentes deberan estar
en Optimas condiciones.

E) Programa de manejo de los residuos generados (generacién, recoleccion,
almacenamiento, neutralizacion y disposicién final).

F) Debera haber el espacio suficiente para el equipo y disponibilidad de
areas para la instalacion de equipo audiovisual.

Los laboratorios de docencia deberan contar con microscopios modernos y

en buen estado, al menos uno por cada tres estudiantes.
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Los laboratorios de docencia e investigacion deberan tender a la aplicacion
de las NOM’s y NMX respectivas.

Deber& tener laboratorios certificados para la aplicaciéon de las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM) correspondientes.

Los laboratorios de investigacion deberan contar con un registro de las lineas
de investigacion y recursos humanos en formacion, asi mismo documentar
las actividades realizadas.

Tener un equipo de buceo completo por cada 3 alumnos.
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