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Prólogo
del Secretario General
Este último año ha traído consigo desafíos sin precedentes. La pandemia de enfermedad por 
coronavirus (COVID-19) ha trastocado muchas vidas y medios de subsistencia y ha puesto de 
manifiesto la fragilidad de nuestras sociedades. Por desgracia, la pandemia no es la única crisis 
que afronta la humanidad. El cambio climático y la pérdida de biodiversidad siguen adelante y 
ponen en peligro el desarrollo sostenible y nuestra viabilidad como especie. Estos desafíos que-
dan patentes en particular al observar el estado del sistema en que se sustenta la vida, a saber: 
el océano.

En 2015, la primera Evaluación Mundial de los Océanos advirtió de que muchas zonas oceánicas 
estaban gravemente degradadas y de que la mayor amenaza para el océano era no reducir las nu-
merosas presiones generadas por las actividades humanas. El mensaje de la segunda Evaluación 
Mundial de los Océanos es que la situación no ha mejorado y que los múltiples beneficios que 
reporta el océano están en riesgo. En la Evaluación se afirma que, a fin de lograr la sostenibilidad, 
debemos trabajar juntos para mejorar la gestión integrada de los océanos, entre otras cosas me-
diante investigaciones conjuntas, el desarrollo de la capacidad y el intercambio de datos, informa-
ción y tecnología.

El océano es crucial para los Objetivos de Desarrollo Sostenible y los medios de subsistencia de 
miles de millones de personas. Es urgente que cambiemos la manera en que interactuamos con 
él. El Decenio de las Naciones Unidas de las Ciencias Oceánicas para el Desarrollo Sostenible y el 
Decenio de las Naciones Unidas sobre la Restauración de los Ecosistemas, que apenas acaban de 
comenzar, nos brindarán la oportunidad de ampliar nuestros conocimientos y reparar los daños 
que ya hemos causado. La información que se recoge en la segunda Evaluación puede ayudar en 
este proceso y servir de base para las conferencias intergubernamentales pertinentes programa-
das para 2021.  

Insto a los dirigentes y a todos los interesados a que atiendan las advertencias que figuran en la 
Evaluación al trabajar para conservar y gestionar sosteniblemente el medio marino de nuestro 
planeta. Promovamos no solo una recuperación verde, sino también una recuperación azul, tras 
la pandemia de COVID-19.

António Guterres
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Resumen
En sus resoluciones 57/141 y 58/240, la Asamblea General decidió establecer un proceso ordi-
nario en el marco de las Naciones Unidas para la presentación de informes y la evaluación del 
estado del medio marino a escala mundial, incluidos los aspectos socioeconómicos, tanto actua-
les como previsibles, sobre la base de las evaluaciones regionales existentes. En su resolución 
71/257, la Asamblea recordó que en el primer ciclo el Proceso Ordinario se había centrado en el 
establecimiento de una base de referencia y decidió que en el segundo ciclo se extendiera a la 
evaluación de tendencias y la detección de carencias. El programa de trabajo para el período 2017-
2020 del segundo ciclo del Proceso Ordinario comprendía la elaboración, por parte del Grupo 
de Expertos del Proceso Ordinario de Presentación de Informes y Evaluación del Estado del Me-
dio Marino a Escala Mundial, incluidos los Aspectos Socioeconómicos, de la segunda Evaluación 
Mundial de los Océanos, tomando como punto de partida la base de referencia establecida en la 
Primera Evaluación Integrada del Medio Marino a Escala Mundial (primera Evaluación Mundial de 
los Océanos). En su resolución 72/73, la Asamblea decidió que el Grupo de Expertos debía llevar 
a cabo una evaluación única y exhaustiva. El presente documento ha sido elaborado por el Grupo 
de Expertos de acuerdo con esas decisiones.

Descargo de responsabilidad
El presente documento ha sido elaborado por el Grupo de Expertos del Proceso Ordinario de Presentación 
de Informes y Evaluación del Estado del Medio Marino a Escala Mundial, incluidos los Aspectos Socioe-
conómicos, que es responsable del contenido de la publicación. Los miembros del Grupo de Expertos y la 
reserva de expertos que participaron en la redacción de la segunda Evaluación Mundial de los Océanos lo 
hicieron a título personal. Los miembros del Grupo y la reserva no representan a ningún Gobierno ni a nin-
guna otra autoridad u organización.

Las denominaciones, incluidos los nombres geográficos, empleadas en la presente publicación y la forma 
en que aparecen presentados los datos, como las citas, los mapas y la bibliografía, no entrañan, de parte de 
las Naciones Unidas, juicio alguno sobre el nombre o la condición jurídica de ninguno de los países, territo-
rios, ciudades o zonas citados o de sus autoridades, ni respecto del trazado de sus fronteras o límites, y no 
cuentan necesariamente con la aprobación o aceptación oficial de las Naciones Unidas. La presentación 
de información dimanante de medidas y decisiones adoptadas por los Estados no supone que las Nacio-
nes Unidas aprueben, acepten o reconozcan oficialmente esas medidas y decisiones, y tal información se 
incluye sin perjuicio de la postura de los distintos Estados Miembros de las Naciones Unidas.
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Prefacio
La Asamblea General creó el Proceso Ordinario de 
Presentación de Informes y Evaluación del Estado 
del Medio Marino a Escala Mundial, incluidos los 
Aspectos Socioeconómicos, con el objetivo de dis-
poner de una panorámica exhaustiva de los océa-
nos y la relación entre estos y las personas que 
abarcara todos los aspectos ambientales sociales 
y económicos. Esta panorámica sería la base de 
las numerosas decisiones que se han de tomar en 
este ámbito a nivel internacional, nacional y local 
en aras del desarrollo sostenible. La primera Eva-
luación Mundial de los Océanos concluyó en 2015 y 
constituyó un gran avance hacia ese objetivo.
Con un objetivo tan ambicioso, era inevitable no solo 
que algunos aspectos no se trataran íntegramente 
en ese primer producto del Proceso Ordinario, sino 
también que, a medida que pasaba el tiempo, hu-
biera que actualizar esa evaluación, que abarca 
solo hasta 2015. Por lo tanto, la Asamblea General 
dispuso que se llevaran a cabo nuevas evaluacio-
nes integradas del medio marino a escala mundial 
para registrar la evolución con respecto a la base 
de referencia, plasmada en la primera Evaluación, 
y, cuando fuera posible, mostrar las tendencias. En 
2016 decidió que se prepararía una segunda eva-
luación amplia para finales de 2020.
En este volumen figura la segunda Evaluación 
Mundial de los Océanos, en la que se brinda más 
información sobre determinados aspectos de los 
océanos y su relación con las personas —por ejem-
plo, se incluyen evaluaciones específicas sobre 
las llanuras abisales y los hidratos marinos— y se 
tratan en el mismo capítulo cuestiones que en la 
primera Evaluación se trataron de manera indepen-
diente, como la situación de las especies de peces 
y la infraestructura marina.
Al igual que en el caso de la primera Evaluación, ela-
borar la presente Evaluación ha sido una tarea ingen-
te, que se ha llevado a cabo básicamente gracias a 
los esfuerzos voluntarios de cientos de expertos de 
numerosos ámbitos con el apoyo del presupuesto 
ordinario de las Naciones Unidas.  Como en la oca-
sión anterior, para el Grupo de Expertos del Proceso 

Ordinario de Presentación de Informes y Evaluación 
del Estado del Medio Marino a Escala Mundial, in-
cluidos los Aspectos Socioeconómicos, ha sido 
un privilegio organizar esta Evaluación, contribuir 
a ella y finalizarla. De nuevo, han proporcionado un 
apoyo crucial la Secretaría, en particular la División 
de Asuntos Oceánicos y del Derecho del Mar, varias 
organizaciones internacionales y diversos Estados 
Miembros de las Naciones Unidas, que se detallan 
en el capítulo 2. El Grupo de Expertos agradece las 
contribuciones de todas estas personas e institu-
ciones pero, de acuerdo con el mandato y los méto-
dos de trabajo aprobados por la Asamblea General, 
el Grupo es el responsable último del texto final.
La mayor parte del texto se escribió antes de que 
comenzara la pandemia enfermedad por coronavi-
rus (COVID-19). Si bien se tratan en cierta medida 
los efectos de la pandemia (por ejemplo, en las sec-
ciones del capítulo 8A relativas a la pesca, el trans-
porte marítimo y el turismo), el impacto global de 
la pandemia en las interacciones de las personas 
con los océanos todavía se está determinando y 
tendrá que estudiarse plenamente en el tercer ciclo 
del Proceso Ordinario. No obstante, los océanos y 
los servicios que estos prestan serán clave para la 
recuperación tras la pandemia. Se espera que la 
información que figura en la presente Evaluación 
contribuya a ese proceso.
Al igual que la primera Evaluación, de acuerdo con 
las directrices aprobadas por la Asamblea General 
esta Evaluación tampoco contiene análisis de políti-
cas ni recomendaciones. Por lo tanto, corresponde 
a los Gobiernos y a las autoridades internacionales 
competentes decidir qué medidas tomar a la luz de 
las evaluaciones realizadas en el marco del Proce-
so Ordinario

Renison Ruwa y Alan Simcock
Coordinadores Conjuntos  

del Grupo de Expertos del Proceso Ordinario
Jörn Schmidt

Miembro del Grupo de Expertos del Proceso Ordinario, 
en apoyo de los Coordinadores Conjuntos
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Ideas clave

1 Naciones Unidas, The First Global Integrated Marine Assessment: World Ocean Assessment I (Cambridge, Cam-
bridge University Press, 2017).

 • La comprensión de los océanos sigue me-
jorando. Las innovaciones en los sensores 
y las plataformas de observación autóno-
mas han generado un aumento considera-
ble de la observación de los océanos. Se 
han ampliado los programas de observa-
ción regionales, que están mejor coordina-
dos e integrados.

 • Algunas respuestas de mitigación o reduc-
ción de las presiones y sus impactos aso-
ciados sobre los océanos han mejorado 
desde la primera Evaluación Mundial de los 
Océanos1. Dichas respuestas abarcan am-
pliar y aplicar los marcos de gestión para 
conservar el medio marino, con iniciativas 
como crear áreas marinas protegidas y, en 
algunas regiones, mejorar la gestión de la 
contaminación y la ordenación de la pes-
ca. Sin embargo, muchas presiones deri-
vadas de la actividad humana continúan 
degradando los océanos, en particular há-
bitats importantes, como los manglares y 
los arrecifes de coral. Entre esas presiones 
se cuentan las asociadas al cambio climá-
tico, la pesca no sostenible, incluida la pes-
ca ilegal, no declarada y no reglamentada, 
la introducción de especies invasoras, la 
contaminación atmosférica causante de 
la acidificación y la eutrofización, el aporte 
excesivo de nutrientes y sustancias peligro-
sas, como los plásticos, los microplásticos 
y los nanoplásticos, el aumento del ruido 
antropógeno y la mala gestión del desarro-

llo de las zonas costeras y la extracción de 
recursos naturales.

 • Siguen sin cuantificarse los impactos de 
las presiones y sus efectos acumulativos. 
El hecho de que, en general, no se haya 
conseguido gestionar la utilización huma-
na de las costas y los océanos de forma 
integrada pone en mayor riesgo los bene-
ficios que las personas obtienen de los 
océanos en cuanto a la inocuidad y la se-
guridad alimentarias, el suministro de ma-
teriales, la salud y el bienestar humanos, la 
seguridad costera y el mantenimiento de 
los servicios ecosistémicos clave, entre 
otras cuestiones.

 • Mejorar la gestión de la utilización huma-
na de los océanos para asegurar la soste-
nibilidad precisará mejorar la coordinación 
y la cooperación para crear capacidad en 
las regiones que carecen de ella, innovar en 
el ámbito de la tecnología marina, integrar 
los sistemas de observación multidiscipli-
narios, poner en práctica la gestión y la pla-
nificación integradas y ampliar el acceso a 
las tecnologías y los conocimientos oceá-
nicos y su puesta en común.

 • La pandemia de enfermedad por corona-
virus (COVID-19) está teniendo importan-
tes repercusiones en muchas actividades 
humanas realizadas en los océanos. El 
impacto de la pandemia en la interacción 
humana con los océanos todavía no se ha 
analizado íntegramente.

1. Introducción
Los océanos cubren más del 70  % de la su-
perficie del planeta y constituyen el 95  % de 
la biosfera. Los cambios que se producen en 
los océanos afectan a los sistemas meteoro-
lógicos que influyen en los ecosistemas tanto 
terrestres como marinos. Los océanos y sus 
ecosistemas también aportan importantes be-
neficios a la comunidad global en esferas como 

la regulación del clima, la protección costera, la 
alimentación, el empleo, las actividades recrea-
tivas y el bienestar cultural. Dichos beneficios 
dependen en gran medida del mantenimien-
to de los procesos oceánicos, la biodiversidad 
marina y los servicios ecosistémicos conexos.
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Preocupados por el deterioro de los océanos, 
los Estados Miembros de las Naciones Unidas, 
por conducto de la Asamblea General, estable-
cieron el Proceso Ordinario de Presentación 
de Informes y Evaluación del Estado del Medio 
Marino a Escala Mundial, incluidos los Aspec-
tos Socioeconómicos. El propósito del Proceso 
Ordinario es evaluar el estado de los océanos 
del planeta, los servicios que prestan y las ac-
tividades humanas que influyen en su estado. 
La primera Evaluación Mundial de los Océanos 
finalizó en 2015. En ella se concluyó que mu-
chas partes de los océanos habían sufrido un 
grave deterioro y que, si no se solucionaban, 
los problemas que se describían desencade-
narían un ciclo destructivo de degradación a 
consecuencia del cual los océanos dejarían 
de poder proporcionar muchos de los benefi-
cios de los que depende el ser humano. Como 
parte de la labor definida para el segundo ciclo 
del Proceso Ordinario, se elaboraron tres resú-
menes técnicos sobre procesos concretos en 
los que se sintetizó el contenido de la primera 
Evaluación Mundial de los Océanos acerca del 
cambio climático, la biodiversidad de las zo-

nas no sujetas a jurisdicción nacional y el Ob-
jetivo de Desarrollo Sostenible 14, relativo a la 
vida submarina (véase la resolución 70/1 de la 
Asamblea General).

En la segunda Evaluación Mundial de los Océa-
nos se actualiza la información presentada en 
la primera Evaluación, teniendo en cuenta las 
novedades y los cambios de los que se tiene 
noticia desde 2015, y se la complementa am-
pliando la descripción de la interacción huma-
na con los océanos. La mayoría del contenido 
de la segunda Evaluación se redactó antes del 
inicio de la pandemia de COVID-19, cuyo im-
pacto llevará tiempo conocer por completo. 
Cuando corresponde, en la segunda Evalua-
ción se analiza la forma en que las novedades y 
los cambios producidos desde que se elaboró 
la primera Evaluación Mundial de los Océanos 
contribuyen a la consecución de los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible pertinentes. También 
se indican las novedades y los cambios rela-
cionados con los objetivos sociales del De-
cenio de las Naciones Unidas de las Ciencias 
Oceánicas para el Desarrollo Sostenible (véase 
la resolución 72/73).

2. Fuerzas motrices
En la segunda Evaluación Mundial de los Océa-
nos, las fuerzas motrices se definen como las 
novedades sociales, demográficas y económi-
cas que han tenido lugar en las sociedades, 
entre ellas los cambios en los estilos de vida 
y las modalidades de consumo y producción 
conexas que ejercen presiones sobre los océa-
nos (cap. 4). Los vínculos entre las fuerzas 
motrices y las presiones (y sus impactos) son 
complejos y dinámicos, y sus interrelaciones 
derivan en interacciones acumulativas. Las 
fuerzas motrices que se describen en el capí-
tulo 4 son las siguientes::
a) Crecimiento poblacional y cambios demo-

gráficos. La población mundial continúa 
creciendo, aunque la tasa de crecimiento 
se ha ralentizado respecto de las obser-
vadas a finales de la década de 1960, y 
también aumentan las tasas de migración 
internacional. El aumento constante de la 

población mundial ejerce presión en el me-
dio marino en distinto grado dependien-
do de diversos parámetros, como dónde y 
cómo viven las personas, cuáles son sus 
modalidades de consumo y qué tecnolo-
gías utilizan para producir energía, alimen-
tos y materiales, asegurar el transporte y 
gestionar los desechos;

b) Actividad económica. La economía sigue 
creciendo a escala mundial, aunque a me-
nor ritmo que cuando se elaboró la primera 
Evaluación Mundial de los Océanos debido 
al descenso de las manufacturas y el co-
mercio. Con el crecimiento de la población 
mundial, la demanda de bienes y servicios 
ha aumentado y ello ha incrementado el 
consumo de energía y la utilización de re-
cursos. Muchos países han desarrollado o 
están desarrollando estrategias para adap-
tarse al crecimiento de las economías ba-
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sadas en los océanos (la economía azul). 
No obstante, el actual deterioro de la salud 
de los océanos y las presiones que sopor-
tan suponen una importante limitación al 
crecimiento de las economías basadas en 
los océanos;

c) Avances tecnológicos. Los avances en el 
ámbito de la tecnología siguen aumentan-
do la eficiencia, ampliando los mercados y 
estimulando el crecimiento económico. La 
innovación ha repercutido en el medio ma-
rino de forma tanto positiva (pág. ej., mayor 
eficiencia al generar energía) como negati-
va (pág. ej., sobrecapacidad de pesca);

d) Cambios en las estructuras de gobernan-
za e inestabilidad geopolítica. En los pla-
nos internacional y nacional, la mejora de 
los métodos de cooperación y la aplicación 
de políticas eficaces en algunas regiones 
han contribuido a reducir algunas de las 
presiones que soportan los océanos. Sin 
embargo, en las regiones donde el acce-
so a los recursos y las fronteras marítimas 
son motivo de conflicto, las políticas y los 
acuerdos centrados en la sostenibilidad 
pueden verse menoscabados;

e) Cambio climático. Las emisiones antropó-
genas de gases de efecto invernadero han 
seguido aumentando, lo cual ha causado 
más alteraciones climáticas a largo plazo 
que, a su vez, acarrean efectos generaliza-
dos en los océanos que persistirán duran-
te siglos. La Conferencia de las Partes en 
la Convención Marco de las Naciones Uni-

2 Véase FCCC/CP/2015/10/Add.1, decisión 1/CP.21, anexo.
3 A menos que se indique otra cosa, los términos “sostenible” y “sostenibilidad” hacen referencia a todos los 

aspectos, a saber, ambientales, sociales y económicos.

das sobre el Cambio Climático reconoció 
los efectos del cambio climático en su de-
cisión 1/CP.21, en la que aprobó el Acuer-
do de París2, cuyo propósito es reforzar la 
respuesta mundial ante las amenazas que 
plantea el cambio climático.

La influencia de las cinco fuerzas motrices a 
escala mundial presenta una distribución irre-
gular. Las poblaciones humanas no están re-
partidas de manera uniforme y el crecimiento 
poblacional varía según los países y las regio-
nes. Las desigualdades geográficas respecto 
del crecimiento económico han venido aumen-
tando desde la década de 1980. Las diferencias 
conexas en los avances tecnológicos suponen 
que algunos países pueden extraer recursos 
de zonas que solían ser inaccesibles, con la 
probabilidad de que crezcan las presiones en 
esas regiones. Muchas regiones, en particular 
las que contienen países menos adelantados, 
siguen careciendo de acceso a las tecnologías 
que pueden ayudar a utilizar los recursos mari-
nos de forma sostenible3. Las controversias re-
gionales y la inestabilidad geopolítica podrían 
obstaculizar la aplicación de los tratados y los 
acuerdos mundiales y regionales, lo cual reper-
cutiría en el crecimiento económico, la transfe-
rencia de tecnología y la aplicación de marcos 
para gestionar la utilización de los océanos. 
Tampoco son uniformes los efectos del cam-
bio climático, y algunas regiones, como el 
océano Ártico, se calientan a un ritmo más rá-
pido que el promedio mundial (cap. 5).

3. Limpieza de los océanos
La falta de tratamientos de aguas residuales 
adecuados y la emisión de contaminantes de 
la industria manufacturera, la agricultura, el tu-
rismo, la pesca y el transporte marítimo con-
tinúan ejerciendo presión sobre los océanos, 
lo cual socava la seguridad y la inocuidad ali-
mentarias y la biodiversidad marina. La basura 

marina, que abarca desde los nanomateriales 
a los macromateriales, representa otro proble-
ma, puesto que, además del daño que causa 
su presencia, también puede transportar con-
taminantes y especies no autóctonas a gran-
des distancias (caps. 10 a 12).
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3.1. Vínculos con los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible y el 
Decenio de las Naciones Unidas 
de las Ciencias Oceánicas para el 
Desarrollo Sostenible

Meta 14.1 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible: 
De aquí a 2025, prevenir y reducir significativa-
mente la contaminación marina de todo tipo, en 
particular la producida por actividades realizadas 
en tierra, incluidos los detritos marinos y la polu-
ción por nutrientes .
Resultado del Decenio de las Ciencias Oceánicas: 
Un océano limpio donde se detectan y se reducen 
o eliminan las fuentes de contaminación .

Las concentraciones de algunos contaminan-
tes (como los contaminantes orgánicos persis-
tentes y los metales) están descendiendo en 
algunas regiones, pero la información al respec-
to presenta una distribución espacial irregular. 
Siguen existiendo lagunas de conocimientos 
no solo sobre contaminantes conocidos, sino 
también sobre contaminantes nuevos. Algu-
nas regiones siguen careciendo de capacidad 
de aplicar políticas sistemáticas y coherentes 
y las medidas de cumplimiento conexas para 
prevenir y controlar el aporte de contaminantes 
a los océanos (caps. 10 a 12 y 20). 

La contribución concreta del progreso en el lo-
gro de otros Objetivos de Desarrollo Sostenible 
a la consecución de la meta 14.1 se detalla en el 
cuadro 1, y la contribución concreta de la con-
secución de esa meta al progreso en el logro de 
otros Objetivos se detalla en el cuadro 2.

3.2. Polución por nutrientes
El aporte antropógeno de nitrógeno y fósforo a 
los ecosistemas costeros, procedente de ver-
tidos directos, la escorrentía terrestre, los ríos 
y la atmósfera, ha seguido aumentando en ge-
neral, incluso pese a que con el mejor control 
de la liberación de esas sustancias se están 
reduciendo las cantidades que llegan a algu-
nas masas de agua. Debido al aporte excesivo 
de esos nutrientes, la eutrofización es un pro-

4 Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 2256, No. 40214.

blema creciente y el número de zonas hipóxi-
cas (en ocasiones llamadas zonas muertas) 
en todo el mundo ha pasado de más de 400 
en 2008 a aproximadamente 700 en 2019. Los 
ecosistemas más afectados son la zona sep-
tentrional del golfo de México, el mar Báltico, 
el mar del Norte, el golfo de Bengala, el mar de 
China meridional y el mar de China oriental. Se 
estima que el aporte antropógeno de nitróge-
no a las zonas costeras se duplicará durante la 
primera mitad del siglo XXI. Además, se prevé 
que la desoxigenación empeorará a causa del 
aumento de la temperatura de los océanos y 
los cambios en la estratificación y las corrien-
tes oceánicas ocasionados por el cambio cli-
mático (cap. 5), en particular en las regiones 
costeras de África, América del Sur, Asia Meri-
dional y Sudoriental y Oceanía (cap. 10).

3.3. Sustancias peligrosas

El desarrollo industrial y la intensidad de la ac-
tividad agrícola han seguido creciendo, por lo 
cual ha continuado el aporte a los océanos de 
sustancias peligrosas, tanto las que ya se ver-
tían como otras nuevas. Entre los nuevos tipos 
de aportes se cuentan los productos farma-
céuticos y de cuidado personal y los nanoma-
teriales, que en muchas partes del mundo no 
pueden eliminarse con el tratamiento de aguas 
residuales. Está aumentando la detección de 
productos farmacéuticos y de cuidado perso-
nal en todos los océanos, en particular en el 
océano Ártico y el océano Austral. Se ha obser-
vado que algunos de esos productos son dañi-
nos para la flora y la fauna, pero se desconoce 
la magnitud de su impacto en los organismos 
marinos, en gran medida porque no suelen ser 
objeto de vigilancia (cap. 11). 

A pesar de que, en general, el Convenio de Es-
tocolmo sobre Contaminantes Orgánicos Per-
sistentes4 ha surtido un efecto positivo en las 
concentraciones mundiales, ese tipo de con-
taminantes sigue detectándose en zonas y 
especies marinas alejadas de sus fuentes de 
producción y utilización. Incluso en pequeñas 
concentraciones, se ha demostrado que di-
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chos contaminantes reducen el éxito reproduc-
tivo de determinadas especies marinas, como 
las focas árticas. Se carece de información so-
bre las tendencias al respecto en la mayoría de 
las regiones oceánicas (cap. 11).

Por norma general, el Convenio de Minamata 
sobre el Mercurio5 ha servido para disminuir 
las concentraciones mundiales de ese metal, 
las cuales, según los datos empíricos, se es-
tán estabilizando en la mayoría de las regio-
nes oceánicas. No obstante, se ha notificado 
un ligero aumento de las concentraciones de 
algunos metales en organismos de los niveles 
tróficos superiores. Para evaluar mejor las ten-
dencias de las concentraciones de metales se 
necesitan mayores análisis de series cronoló-
gicas costeras de todo el mundo que incluyan 
los niveles de nanomateriales metálicos en los 
océanos (cap. 11).

Las concentraciones de la mayor parte de las 
sustancias radiactivas siguen decreciendo 
conforme se desintegran los aportes anterio-
res. No se han producido accidentes nucleares 
graves desde 2011 y los vertidos procedentes 
de plantas de reprocesamiento europeas si-
guen reduciéndose de forma sustancial. Los 
reactores nucleares ubicados en 30 países 
continúan generando cantidades menores de 
radionúclidos (cap. 11). 

3.4.  Desechos sólidos
En su mayoría, el aporte mundial de desechos 
sólidos a los océanos (incluida la basura mari-
na), ya sea involuntario o intencional, sigue sin 
cuantificarse. Los plásticos representan hasta 
un 80 % de la basura marina y se estima que 
anualmente llegan a los océanos, transpor-
tadas por los ríos, entre 1,15 y 2,41 millones 
de toneladas. Se ha detectado presencia de 
plásticos en más de 1.400 especies marinas. 
Los efectos de los microplásticos (fragmen-
tos de menos de 5 mm) y los nanoplásticos 
(fragmentos de menos de 100 nm) son me-
nos conocidos, aunque se ha observado que 

5 UNEP(DTIE)/Hg/CONF/4, anexo II. El Convenio entró en vigor el 16 de agosto de 2017.
6 Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 1046, No. 15749.
7 El Protocolo de Londres entró en vigor el 24 de marzo de 2006.

los nanoplásticos penetran en las células de 
los organismos. Esos dos grupos de plásti-
cos proceden de la descomposición de macro-
plásticos y de la fabricación deliberada (pág. 
ej., como ingredientes de productos de cuida-
do personal). El vertido de fango cloacal y de 
desechos orgánicos e inorgánicos sigue sien-
do limitado; el primero continúa descendiendo 
de resultas de la aplicación del Convenio so-
bre la Prevención de la Contaminación del Mar 
por Vertimiento de Desechos y Otras Materias, 
de 1972 (Convenio de Londres)6 y su Protoco-
lo de 19967 y de numerosos convenios regio-
nales. Sin embargo, la información presentada 
con arreglo a esos acuerdos sigue siendo in-
suficiente, por lo que persiste la incertidumbre 
respecto de la magnitud de los vertidos de de-
sechos. Las municiones vertidas al mar conti-
núan planteando riesgos bajos al ecosistema 
marino y (cuando quedan atrapadas en las re-
des) a los pescadores. No obstante, los resul-
tados de algunas investigaciones recientes 
sugieren que la liberación de compuestos de 
municiones podría tener efectos genéticos y 
metabólicos subletales en los organismos ma-
rinos (cap. 12).

3.5. Ruido
El ruido antropógeno que afecta los océanos 
proviene de muchas fuentes (pág. ej., buques, 
exploración y extracción de petróleo y gas, 
actividades industriales y sonar) y varía en el 
tiempo y el espacio. Las regiones más afecta-
das son las caracterizadas por una fuerte uti-
lización con fines industriales, como el golfo 
de México, el mar del Norte y el océano Atlán-
tico. Al contrario que muchas otras fuentes de 
contaminación marina, el ruido cesa una vez 
que la fuente del sonido se retira del entorno. 
En los últimos dos decenios ha aumentado 
la comprensión de los impactos del ruido an-
tropógeno en la biodiversidad marina y se ha 
observado un abanico de impactos directos e 
indirectos en una serie de taxones que abarca 
desde el zooplancton a los mamíferos mari-
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nos. Dicha comprensión ha crecido en parale-
lo al reconocimiento de la necesidad de vigilar 
el ruido que penetra en el medio marino y de 
determinar y reducir sus impactos. Aunque se 
están realizando algunos esfuerzos por redu-
cir el ruido generado por diversas fuentes, es 
probable que esos esfuerzos queden neutrali-
zados por la mayor utilización de los océanos 
(cap. 20).

3.6. Principales carencias en materia 
de conocimientos y creación de 
capacidad

Se precisan con urgencia métodos para es-
tandarizar la vigilancia de los contaminantes, 
incluido el ruido, y conjuntos de datos, a fin 
de poder evaluar las diferencias espaciales y 
temporales en los contaminantes y estable-
cer prioridades. Es necesario crear capacidad 

para disminuir el aporte de contaminantes a 
los océanos, en particular introduciendo pro-
cedimientos de producción más limpios, tec-
nologías más silenciosas y tecnologías de 
procesamiento de aguas residuales más bara-
tas y listas para usar. A fin de limitar la dupli-
cación de esfuerzos, sería conveniente crear 
una base de datos general sobre sustancias 
peligrosas y establecer una base de referencia 
de ruido ambiental que contribuya a evaluar y 
modelizar los riesgos. Puesto que en muchas 
partes del mundo se dispone de pocos conoci-
mientos sobre el alcance de la contaminación 
marina transfronteriza, en particular en lo que 
respecta a los contaminantes atmosféricos, 
se requieren datos más precisos acerca de 
su emisión y transporte. Por último, se deben 
comprender mucho mejor los efectos de los 
contaminantes, incluido el ruido antropógeno, 
en el medio marino (caps. 10 a 12 y 20).

4. Protección de los ecosistemas marinos
Las principales amenazas para los ecosiste-
mas marinos proceden de actividades huma-
nas, como la pesca, la acuicultura, el transporte 
marítimo, la extracción de arena y minerales, la 
explotación de petróleo y gas, la construcción 
de infraestructuras de energía renovable, el de-
sarrollo de la infraestructura costera y la con-
taminación, incluida la emisión de gases de 
efecto invernadero.

4.1. Vínculos con los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible y el 
Decenio de las Naciones Unidas 
de las Ciencias Oceánicas para el 
Desarrollo Sostenible

Meta 14.2 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible: 
De aquí a 2020, gestionar y proteger sostenible-
mente los ecosistemas marinos y costeros para 
evitar efectos adversos importantes, incluso for-
taleciendo su resiliencia, y adoptar medidas para 
restaurarlos a fin de restablecer la salud y la pro-
ductividad de los océanos.

Meta 14.5 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible: 
De aquí a 2020, conservar al menos el 10 % de las 
zonas costeras y marinas, de conformidad con 
las leyes nacionales y el derecho internacional y 
sobre la base de la mejor información científica 
disponible

Resultado del Decenio de las Ciencias Oceánicas: 
Un océano saludable y resiliente donde se entien-
den, protegen, restauran y gestionan los ecosiste-
mas marinos .

Muchas especies y hábitats marinos se siguen 
viendo perjudicados por las crecientes presio-
nes antropógenas (caps. 6A a G y 7A a Q; véase 
también la secc. 5 de este capítulo). Se están 
ampliando los conocimientos sobre la distribu-
ción y el estado de las especies y los hábitats y 
sobre cómo los afectan las presiones antropó-
genas. En 2020 las áreas marinas protegidas 
abarcaban el 18 % de las zonas oceánicas suje-
tas a jurisdicción nacional, cifra que represen-
taba aproximadamente el 8 % del total de los 
océanos, mientras que se había protegido alre-
dedor del 1 % de las áreas marinas no sujetas 
a jurisdicción nacional (cap. 27).
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La contribución concreta del progreso en el lo-
gro de otros Objetivos de Desarrollo Sostenible 
a la consecución de las metas 14.2 y 14.5 se 
detalla en el cuadro 1, y la contribución concre-
ta de la consecución de esas metas al progre-
so en el logro de otros Objetivos se detalla en 
el cuadro 2.

La protección de los ecosistemas marinos 
forma parte de diversos acuerdos internacio-
nales, como la Convención de las Naciones 
Unidas sobre el Derecho del Mar8 y el Conve-
nio sobre la Diversidad Biológica9, así como 
de convenios regionales y leyes nacionales. 
Pese a los propósitos de esos acuerdos y con-
venios, el estado de muchas especies y hábi-
tats marinos continúa deteriorándose en todo 
el planeta, lo cual amenaza el funcionamiento 
de los ecosistemas. Además, el cambio climá-
tico está dando lugar al calentamiento de los 
océanos, la acidificación, cambios en la circu-
lación, concentraciones de oxígeno disuelto y 
la amplificación del ciclo del agua. En conse-
cuencia, está disminuyendo la transferencia de 
nutrientes asociada a la productividad primaria 
desde las aguas superficiales a las aguas pro-
fundas. En todo el mundo, en torno a 2.000 es-
pecies marinas han sido introducidas fuera de 
su zona de distribución natural de resultas de 
actividades humanas (caps. 5, 6A a G, 7A a Q 
y 22).

Muchos marcos de gestión diseñados para 
proteger los ecosistemas marinos son secto-
riales, por lo que los objetivos de protección del 
medio marino pueden variar según los secto-
res. Existen herramientas de gestión basadas 
en zonas (como las áreas marinas protegidas 
y las vedas de pesca) y no basadas en zonas 
(como los controles de las emisiones globa-
les, los controles de las capturas y el esfuer-
zo, y las restricciones técnicas). Los enfoques 
de gestión se centran cada vez menos en los 
usos sectoriales y están incorporando los di-
versos vínculos entre los aspectos ecológicos 
y los sociales, económicos y culturales. El en-

8 Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 1833, No. 31363.
9 Ibid ., vol. 1760, No. 30619.
10 Véase la Convención relativa a los Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Hábitat de 

Aves Acuáticas (Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 996, No. 14583).

foque ecosistémico integra los aspectos am-
bientales, sociales y económicos en el plano 
mundial, regional, nacional o local. La informa-
ción cultural se está convirtiendo en parte indi-
sociable de los marcos de gestión, tanto en el 
contexto de la gestión comunitaria como para 
salvaguardar la dimensión cultural del medio 
marino. Dicha información puede tener ca-
rácter diverso e inmaterial, como la utilización 
tradicional de los recursos marinos, las rutas 
marítimas, las técnicas de navegación ances-
trales, las identidades, las leyendas, los ritua-
les, las creencias y las prácticas relacionados 
con el mar, las características estéticas e ins-
piradoras, el patrimonio cultural y los lugares 
de importancia espiritual, sagrada y religiosa 
(cap. 27).

En algunas zonas, en particular en Asia Sudo-
riental, se está introduciendo el desarrollo de 
infraestructuras azules —además de determi-
nados enfoques, como las soluciones basadas 
en la naturaleza— en un intento por armonizar 
el desarrollo y la protección del litoral con la 
protección ecológica y de los hábitats (caps. 
8A, 13 y 14).

4.2. Ecosistemas costeros
Aunque ha aumentado el número de áreas ma-
rinas protegidas y de sitios Ramsar10, los man-
glares (excepto los del mar Rojo) y las praderas 
de fanerógamas marinas (en particular las de 
Asia Sudoriental) siguen disminuyendo, y el 
19 % de las especies de mangles y el 21 % de 
las de fanerógamas marinas se han clasifica-
do como casi amenazadas. La combinación de 
los efectos del calentamiento de los océanos 
y la actividad humana repercute cada vez más 
en los arrecifes de coral y los bosques de la-
minarias tropicales y subtropicales de todo el 
mundo. En los últimos años, los arrecifes de 
coral han sufrido fenómenos masivos de deco-
loración anuales y los bosques de laminarias 
han sido afectados por olas de calor marinas 
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(cap. 9), lo cual ha redundado en rápidas pérdi-
das (caps. 6G, 7D y 7H). 

En total, alrededor del 6 % de las especies de 
peces conocidas y casi el 30 % de las especies 
de elasmobranquios están clasificadas como 
casi amenazadas o vulnerables. A nivel mun-
dial, el estado de los mamíferos marinos varía, 
con el 75 % de las especies de algunos grupos 
(sirenios, delfines de agua dulce, osos polares 
y nutrias) clasificadas como vulnerables, en 
peligro o en peligro crítico. Muchas especies 
de grandes ballenas se están recuperando 
ahora de los períodos de caza anteriores gra-
cias a las prohibiciones y la reglamentación de 
las capturas comerciales y a los planes nacio-
nales de recuperación. El estado de conserva-
ción de los reptiles marinos ha variado mucho: 
las medidas de protección adoptadas en algu-
nas regiones han dado lugar al crecimiento de 
determinadas poblaciones, mientras que las 
de otras zonas están disminuyendo debido a 
amenazas constantes o crecientes. El estado 
de conservación mundial de las aves marinas 
ha empeorado y más del 30 % de las especies 
están clasificadas como vulnerables, en peli-
gro o en peligro crítico (caps. 6C a F).

4.3. Ecosistemas de mar abierto y de 
aguas profundas11

El mar abierto sigue afectado por el calen-
tamiento de los océanos, la acidificación, la 
desoxigenación y la contaminación marina. 
Los aportes de nutrientes procedentes del río 
Amazonas que las corrientes ascendentes 
hacen emerger frente a las costas de África 
Occidental parecen haber propiciado una proli-
feración masiva de sargazo, de 20 millones de 
toneladas, que comenzó en 2011 en el océano 
Atlántico ecuatorial y para 2018 se había exten-
dido por 8.850 km en esa zona (caps. 7N, 10 
y  12).

Han aumentado los conocimientos sobre la 
distribución de los corales de aguas frías y aho-
ra se sabe que crecen a lo largo de los márge-
nes continentales, las dorsales mesoceánicas 
y los montes submarinos de todo el planeta. 

11 Las definiciones de los términos mar abierto y aguas profundas se pueden consultar en el cap. 2, secc. 4.

Esos y otros accidentes de aguas profundas 
(montes submarinos, pináculos, crestas, fo-
sas, chimeneas hidrotermales y rezumaderos 
fríos) continúan bajo la amenaza de la pesca, 
las perforaciones petroleras mar adentro, la ex-
plotación minera y la contaminación en aguas 
profundas, incluida la producida por los dese-
chos plásticos, y, en menor medida, el cambio 
climático. Algunas medidas orientadas a limi-
tar la pesca de arrastre de aguas profundas y 
crear áreas marinas protegidas en zonas don-
de crecen corales de aguas frías han servido 
para restaurar parcialmente algunas comuni-
dades dañadas de esos organismos. No obs-
tante, esos hábitats pueden tardar decenios y 
hasta siglos en recuperarse, lo cual hace difí-
cil detectar tendencias de mejora (caps. 7E, 7L, 
7O y 7P).

4.4. Principales carencias en materia 
de conocimientos y creación de 
capacidad

Desde 2015 se ha descrito, en promedio, una 
nueva especie de pez cada semana, lo cual 
pone de manifiesto lo mucho que queda por 
descubrir. Si bien los conocimientos sobre la 
composición y el funcionamiento de los eco-
sistemas han mejorado desde que se publicó 
la primera Evaluación, sigue habiendo lagunas, 
en particular respecto de los ecosistemas de 
aguas profundas y las especies planctónicas y 
bentónicas de mar abierto. También persisten 
las lagunas acerca de la biología y la ecología 
de las especies costeras, en especial las de las 
aguas territoriales de los países en desarro-
llo. No existe una estructura bien organizada 
para estudiar las aproximadamente 2.000 es-
pecies no autóctonas que se han extendido a 
zonas nuevas como consecuencia de activida-
des humanas y su impacto en los ecosistemas 
naturales. Se ha evaluado el estado de conser-
vación de menos del 1  % de las especies de 
macroalgas (caps. 6A a C, 6G, 7N y 22). 

A pesar de que el enfoque ecosistémico goza 
de amplio reconocimiento como marco eficaz 
para gestionar el impacto humano, se precisan 
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más iniciativas de investigación y creación de 
capacidad para aprovechar su pleno potencial 
en los océanos de todo el mundo. En muchas 
regiones se carece de la información necesa-
ria para vincular las causas y los efectos ecoló-
gicos a fin de equilibrarlos con las prioridades 
socioeconómicas en la adopción de decisio-
nes. Aumentar la colaboración en materia de 
vigilancia ayudará a compartir la capacidad 

entre los sectores y las instituciones e incre-
mentará la eficiencia de la vigilancia, así como 
los datos y la información disponibles. Contar 
con mayor capacidad para comprender y apli-
car los enfoques de gestión ayudará a los Go-
biernos y a otros interesados a entender las 
opciones existentes en cuanto a la gestión y la 
gobernanza de las áreas marinas (cap. 27).

5. Comprensión de los océanos en pro  
del desarrollo sostenible

La utilización sostenible de los océanos no 
puede alcanzarse sin comprender en profun-
didad los procesos oceánicos y su funciona-
miento ni adquirir conocimientos coherentes 
sobre el impacto de las actividades humanas 
en los océanos (caps. 8A y 27).

5.1. Vínculos con los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible y el 
Decenio de las Naciones Unidas 
de las Ciencias Oceánicas para el 
Desarrollo Sostenible

Meta 14.3 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible: 
Minimizar y abordar los efectos de la acidificación 
de los océanos, incluso mediante una mayor coo-
peración científica a todos los niveles.

Meta 14.a de los Objetivos de Desarrollo Sostenible:  
Aumentar los conocimientos científicos, desarro-
llar la capacidad de investigación y transferir tec-
nología marina, teniendo en cuenta los Criterios 
y Directrices para la Transferencia de Tecnología 
Marina de la Comisión Oceanográfica Interguber-
namental, a fin de mejorar la salud de los océa-
nos y potenciar la contribución de la biodiversidad 
marina al desarrollo de los países en desarrollo, en 
particular los pequeños Estados insulares en desa-
rrollo y los países menos adelantados

Resultado del Decenio de las Ciencias Oceánicas: 
Un océano predecible cuyas condiciones cam-
biantes son entendidas por la sociedad, que está 
capacitada para responder a ellas .

Resultado del Decenio de las Ciencias Oceánicas: 
Un océano accesible con un acceso abierto y 
equitativo a los datos, la información y la tecnolo-
gía y la innovación .

Resultado del Decenio de las Ciencias Oceánicas: 
Un océano inspirador y estimulante que la socie-
dad entiende y valora en relación con el bienestar 
humano y el desarrollo sostenible .

Aunque de manera irregular, se sigue aportan-
do dióxido de carbono a los océanos, lo cual re-
dunda en su acidificación. En combinación con 
otras presiones, dicho aporte repercute negati-
vamente en un amplio abanico de organismos, 
en particular los que forman conchas de car-
bonato cálcico, y puede alterar la estructura de 
la biodiversidad y de los ecosistemas. La aci-
dificación de los océanos, combinada con el 
aumento de las temperaturas, la subida del ni-
vel del mar, la desoxigenación y el incremento 
de los fenómenos meteorológicos extremos, 
amenaza también los bienes y los servicios 
que proporcionan los ecosistemas costeros 
(caps. 5 y 9). 

La comprensión científica de los océanos, su 
funcionamiento y los impactos que soportan 
aumenta cada vez más rápido. Sin embargo, 
sigue habiendo lagunas de conocimientos y 
carencias de capacidad en relación con mu-
chas partes de los océanos, en particular en 
las zonas no sujetas a jurisdicción nacional. La 
cuantificación de los efectos acumulativos de 
las presiones que soportan los océanos es una 
práctica incipiente, al igual que la cuantifica-



14   

Evaluación Mundial de los Océanos II:  Volumen I

ción de indicadores exhaustivos y estandariza-
dos de la salud de los océanos. Poder ayudar 
a la población a acceder a los conocimientos 
científicos y utilizarlos continúa siendo un re-
quisito para aplicar enfoques integrados a la 
gestión del impacto humano sobre los océa-
nos (caps. 3, 25 y 27).

La contribución concreta del progreso en el lo-
gro de otros Objetivos de Desarrollo Sostenible 
a la consecución de las metas 14.3 y 14.a se 
detalla en el cuadro 1, y la contribución concre-
ta de la consecución de esas metas al progre-
so en el logro de otros Objetivos se detalla en 
el cuadro 2.

5.2. Comprensión científica mundial
Las innovaciones en los ámbitos de la tecnolo-
gía y la ingeniería relativas a los sensores y las 
plataformas de observación autónomas han 
hecho posible recopilar datos oceánicos con 
mayor resolución temporal y espacial y rea-
lizar esas tareas de observación en zonas re-
motas. Los sensores económicos y fáciles de 
usar, junto con las aplicaciones móviles, la ma-
yor participación ciudadana y la implantación 
de sensores en embarcaciones no científicas, 
también contribuyen a la recogida de más da-
tos procedentes de la observación de los océa-
nos. Gracias a esas novedades ha aumentado 
la comprensión de los sistemas físicos y bio-
geoquímicos de los océanos y del modo en 
que los océanos están respondiendo al cam-
bio climático, y ha mejorado la capacidad de 
modelización de los océanos en los planos 
mundial y regional (caps. 3 y 5).

Promover el establecimiento de redes y coor-
dinar los programas regionales de observa-
ción ha ayudado a continuar perfeccionando 
la observación mundial de los océanos dentro 
de un sistema integrado. Asimismo, por con-
ducto de iniciativas internacionales se están 
estandarizando y armonizando los métodos 
de observación. También se han establecido 
plataformas para poner en común las mejo-
res prácticas de observación de los océanos, 
iniciativas de intercambio de datos y diálogos 
comunitarios con el fin de mejorar el uso efi-

caz de los datos sobre los océanos en benefi-
cio de la sociedad (cap. 3).

5.3. Gestión sostenible
En los dos últimos decenios se han elaborado 
muchos marcos para evaluar la interacción en-
tre las actividades humanas y los fenómenos 
naturales (efectos acumulativos) empleando 
diversos enfoques y conjuntos terminológicos, 
marcos que se han aplicado a distinta escala. 
Además de otras evaluaciones ambientales, 
esos marcos abarcan las evaluaciones del im-
pacto ambiental y las evaluaciones ambienta-
les estratégicas y son útiles para fundamentar 
la planificación espacial marina y la gestión de 
los recursos (caps. 25 a 27).

Tanto la planificación espacial marina como 
los marcos de gestión comprenden toda una 
gama de procesos, pero comparten los ob-
jetivos de determinar los usuarios del me-
dio marino, planificar las actividades de esos 
usuarios y regular de algún modo esa utiliza-
ción en aras de la sostenibilidad. Por norma, 
los ejercicios más eficaces de planificación 
espacial marina se han llevado a cabo con la 
participación de todas las autoridades y los 
interesados pertinentes y han integrado pers-
pectivas económicas, ambientales y sociales. 
Los marcos de gestión reflejan de manera cre-
ciente las perspectivas sociales y los valores 
sociales y culturales, pero conciliar una multi-
plicidad de valores heterogéneos no es tarea 
fácil. Para integrar múltiples valores resulta 
más eficaz implicar a las comunidades afecta-
das; de ahí la necesidad de reconocer la ges-
tión comunitaria que aborda las dimensiones 
culturales del mar en los enfoques ecosistémi-
cos de la gestión. La mayor comprensión de 
los derechos, la tenencia y los usos consue-
tudinarios tradicionales e indígenas del medio 
marino litoral ha hecho que se reconozcan las 
ventajas que ofrece la gestión comunitaria. 
La cultura puede ser determinante, como ob-
jeto de gestión y vigilancia y como pilar sobre 
el que formular enfoques ecosistémicos que 
incorporen la gestión en el contexto del de-
sarrollo sostenible (caps. 26 y 27).
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5.4. Principales carencias en materia 
de conocimientos y creación de 
capacidad

A escala mundial persisten las disparidades 
en cuanto a los conocimientos con los que se 
cuenta para respaldar la gestión basada en los 
ecosistemas. La mayor parte de la investiga-
ción y la información disponibles (en función 
del número de publicaciones) está relacionada 
con los océanos Atlántico Norte, Pacífico Nor-
te y Ártico. Las diferencias de infraestructura y 
capacidad profesional limitan la investigación 
oceánica y ello da lugar a disparidades regio-
nales y nacionales de comprensión científica. 
A fin de vigilar mejor los cambios importantes 
en los entornos físicos y biogeoquímicos y sus 
impactos en los ecosistemas y la sociedad, es 
preciso integrar en mayor medida los sistemas 
de observación multidisciplinarios y mejorar los 
modelos. También se requieren estrategias de 
financiación innovadoras para mantener esos 
sistemas (cap. 3).

En su mayoría, las evaluaciones de los efectos 
acumulativos suelen centrarse en las activida-
des en curso o concluidas en el medio marino. 
Del mismo modo, buena parte de la planifica-
ción espacial marina se ha llevado a cabo en 
zonas donde se estaban realizando operacio-
nes, y muchos marcos de gestión se aplican a 
labores existentes de extracción y utilización 
de recursos, por lo que tienen carácter retros-
pectivo. Se necesitan evaluaciones prospec-
tivas para fundamentar la planificación de las 
actividades futuras y respaldar enfoques de 
gestión que puedan adaptarse a nuevas condi-
ciones y sustenten los ecosistemas y el bienes-
tar humano. Formular ese tipo de enfoques no 
resulta sencillo y requerirá grandes esfuerzos. 
Para apoyar una gestión integral, será necesa-
rio incrementar la capacidad de cooperación 
transfronteriza, fortalecer la capacidad en ma-
teria de políticas científicas, aumentar la coor-
dinación entre las ciencias sociales y naturales 
y entre la ciencia y la sociedad civil, incluida la 
industria, y reconocer los conocimientos tradi-
cionales, la cultura y la historia social (caps. 25 
a 27).

6. Promoción de la seguridad en relación con  
los océanos

Quienes viven junto a los océanos o dependen 
de ellos para trabajar o alimentarse están ex-
puestos a un amplio abanico de fenómenos 
oceánicos peligrosos. Entre ellos cabe mencio-
nar los sunamis, las marejadas ciclónicas, las 
olas gigantes, los ciclones, los huracanes y los 
tifones, las inundaciones costeras, la erosión, 
las olas de calor marinas y las proliferaciones 
de algas nocivas. Los océanos desempeñan 
un importante papel en cuanto que motor de 
la variabilidad de los fenómenos hidrológicos, 
como las sequías y los períodos lluviosos en 
tierra, a escala intraestacional, interanual o ma-
yor (cap. 9). Esos fenómenos, junto con diver-
sos efectos de las sustancias peligrosas y el 
exceso de nutrientes, pueden poner en peligro 
la seguridad alimentaria y obstaculizar el desa-
rrollo económico sostenible.

6.1. Vínculos con los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible y el 
Decenio de las Naciones Unidas 
de las Ciencias Oceánicas para el 
Desarrollo Sostenible

Meta 14.1 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
De aquí a 2025, prevenir y reducir significativa-
mente la contaminación marina de todo tipo, en 
particular la producida por actividades realizadas 
en tierra, incluidos los detritos marinos y la polu-
ción por nutrientes
Meta 14.3 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible: 
Minimizar y abordar los efectos de la acidificación 
de los océanos, incluso mediante una mayor coo-
peración científica a todos los niveles.
Resultado del Decenio de las Ciencias Oceánica: 
Un océano seguro donde la vida y los medios de 
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subsistencia están protegidos de los peligros re-
lacionados con el océano

A consecuencia del cambio climático, están 
aumentando la frecuencia y la intensidad de 
las olas de calor marinas y de los ciclones, los 
huracanes y los tifones tropicales, pero ese 
aumento se puede reducir con medidas de 
mitigación del cambio climático. Como se ha 
mencionado, los océanos influyen en la varia-
bilidad hidrológica en tierra. En algunas zonas, 
la construcción de presas y embalses disminu-
ye el aporte sedimentario a la costa en más de 
un 50 %, lo cual conlleva la erosión de los del-
tas y las costas adyacentes. De resultas de la 
polución por nutrientes las algas nocivas están 
proliferando con mayor frecuencia. El número 
de contaminantes presentes en los océanos si-
gue creciendo y, por lo tanto, las mezclas a las 
que está expuesta la biota y que se incorporan 
a las cadenas tróficas se están haciendo más 
complejas (caps. 9 a 11 y 13).

La contribución concreta del progreso en el lo-
gro de otros Objetivos de Desarrollo Sostenible 
a la consecución de las metas 14.1 y 14.3 se 
detalla en el cuadro 1, y la contribución concre-
ta de la consecución de esas metas al progre-
so en el logro de otros Objetivos se detalla en 
el cuadro 2.

6.2. Peligros originados en los 
océanos

Por añadidura a los peligros continuos, como 
los sunamis, el cambio climático afecta cada 
vez más a zonas, y sus correspondientes co-
munidades, que no habían estado expuestas a 
las subidas del nivel del mar. Esas subidas tam-
bién pueden agudizar la erosión costera. En los 
últimos decenios han aumentado las precipita-
ciones, los vientos y las subidas extremas del 
nivel del mar asociados a ciclones tropicales, 
como también lo ha hecho la proporción mun-
dial anual de ciclones tropicales de categoría 4 
o 5. Algunas zonas que hasta ahora no habían 
estado expuestas a tormentas se enfrentan a 
riesgos crecientes porque las trayectorias tra-
dicionales de las tormentas están sufriendo al-
teraciones. Gestionar los riesgos derivados de 
los cambios en la trayectoria y la intensidad de 

las tormentas resulta problemático debido a 
la dificultad de emitir alertas tempranas y a la 
reticencia de la población afectada a adoptar 
medidas de respuesta (caps. 9 y 13).

En los dos últimos decenios, los organis-
mos y los ecosistemas marinos de todas las 
cuencas oceánicas han sufrido el impacto 
de las olas de calor marinas. Se prevé que la 
frecuencia, la duración, la extensión y la in-
tensidad de esos fenómenos aumentarán si 
prosigue el calentamiento global, y ello lleva-
rá a algunos organismos, pesquerías y eco-
sistemas marinos a sobrepasar el límite de su 
resiliencia, lo cual repercutirá a su vez en las 
economías y las sociedades. La erosión cos-
tera, producida, por ejemplo, por el descenso 
del aporte sedimentario fluvial a la costa re-
sultante de los cambios en la gestión de los 
ríos, la extracción de arena de las costas y los 
embalses litorales, genera cada vez más pro-
blemas, a los que se añade la modificación 
del perfil costero derivada de la destrucción 
de los manglares, las marismas y las islas ba-
rrera. Los aportes de nitrógeno y fósforo a los 
ecosistemas costeros por escorrentía fluvial 
y deposición atmosférica han crecido debido 
al empleo de abonos artificiales, la combus-
tión de combustibles fósiles y el vertido di-
recto de desechos municipales. Estos hechos 
desembocan en un aumento de las prolife-
raciones de algas nocivas, incluidos los fe-
nómenos tóxicos conexos, lo cual puede dar 
lugar a la presencia de toxinas en crustáceos 
y peces y, en consecuencia, a parálisis y otras 
afecciones en humanos (caps. 9, 10 y 13).

6.3. Principales carencias en materia 
de conocimientos y creación de 
capacidad

Mejorar la comprensión de los océanos y de 
su interrelación con la atmósfera es esencial 
para incrementar la seguridad humana en los 
casos de fenómenos meteorológicos extre-
mos. Asimismo, es preciso entender mejor tan-
to la magnitud, el avance y la distribución de la 
contaminación como las dinámicas costeras. 
La necesidad de reforzar y armonizar los sis-
temas de alerta para reducir los riesgos aso-
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ciados a los peligros oceánicos se señala en el 
Marco de Sendái para la Reducción del Riesgo 
de Desastres 2015-203012. Conviene avanzar 
en los sistemas de previsión de peligros, am-
pliar la planificación y las alertas para emer-
gencias e implantar marcos de preparación al 

12 Resolución 69/283 de la Asamblea General, anexo II.
13 Teniendo en cuenta las negociaciones en curso en la Organización Mundial del Comercio, el Programa de 

Doha para el Desarrollo y el mandato de la Declaración Ministerial de Hong Kong.

objeto de que las comunidades afectadas pue-
dan responder con rapidez. Se requieren siste-
mas integrados que incorporen la prevención 
y la detección de múltiples peligros y las medi-
das de respuesta conexas (caps. 9 a 14). 

7. Obtención de alimentos sostenibles de los océanos 
Las proteínas marinas de origen animal su-
ponen aproximadamente el 17  % del total de 
las proteínas de origen animal que consumen 
los seres humanos y alrededor del 12  % de 
sus medios de subsistencia. Aunque las pro-
teínas marinas de origen animal provienen en 
gran medida de la pesca salvaje, la contribu-
ción de la acuicultura a la seguridad alimenta-
ria está aumentando con rapidez y su potencial 
de crecimiento es mayor que el de la pesca de 
captura. Las prácticas pesqueras someten el 
medio marino de muchas regiones a múltiples 
factores de estrés, y la expansión de la acuicul-
tura implica incrementar la presión sobre los 
ecosistemas marinos o someterlos a nuevas 
presiones, en particular en las zonas costeras 
(caps. 15 a 17). 

7.1. Vínculos con los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible y el 
Decenio de las Naciones Unidas 
de las Ciencias Oceánicas para el 
Desarrollo Sostenible

Meta 14.4 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
De aquí a 2020, reglamentar eficazmente la explo-
tación pesquera y poner fin a la pesca excesiva, la 
pesca ilegal, no declarada y no reglamentada y las 
prácticas pesqueras destructivas, y aplicar planes 
de gestión con fundamento científico a fin de res-
tablecer las poblaciones de peces en el plazo más 
breve posible, al menos alcanzando niveles que 
puedan producir el máximo rendimiento sostenible 
de acuerdo con sus características biológicas.

Meta 14.6 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
De aquí a 2020, prohibir ciertas formas de sub-
venciones a la pesca que contribuyen a la so-
brecapacidad y la pesca excesiva, eliminar las 
subvenciones que contribuyen a la pesca ilegal, no 
declarada y no reglamentada y abstenerse de intro-
ducir nuevas subvenciones de esa índole, recono-
ciendo que la negociación sobre las subvenciones 
a la pesca en el marco de la  Organización Mundial 
del Comercio debe incluir un trato especial y dife-
renciado, apropiado y efectivo para los países en 
desarrollo y los países menos adelantados13.
Meta 14.7 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
De aquí a 2030, aumentar los beneficios económi-
cos que los pequeños Estados insulares en desa-
rrollo y los países menos adelantados obtienen del 
uso sostenible de los recursos marinos, en parti-
cular mediante la gestión sostenible de la pesca, la 
acuicultura y el turismo.
Meta 14.b de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
Facilitar el acceso de los pescadores artesanales a 
los recursos marinos y los mercados.

Resultado del Decenio de las Ciencias Oceánic
Un océano productivo que sustenta el suministro 
sostenible de alimentos y una economía oceánica 
sostenible.

La contribución concreta del progreso en el lo-
gro de otros Objetivos de Desarrollo Sostenible 
a la consecución de las metas 14.4, 14.6, 14.7 y 
14.b se detalla en el cuadro 1, y la contribución 
concreta de la consecución de esas metas al 
progreso en el logro de otros Objetivos se de-
talla en el cuadro 2.

https://undocs.org/es/A/RES/69/283
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7.2. Pesca de captura marina
El número estimado de desembarques de pes-
ca de captura marina a nivel mundial aumentó 
un 3 %, hasta los 80,6 millones de toneladas, 
por un valor de 127.000 millones de dólares (a 
precios de 2017), entre 2012 y 2017. Aproxima-
damente el 33 % de las poblaciones de peces 
del planeta, en especial las de los niveles trófi-
cos superiores, están clasificadas como explo-
tadas a un nivel biológicamente insostenible, 
y casi el 60 % están explotadas a un nivel de 
sostenibilidad máximo14. La sostenibilidad de 
buena parte de la pesca de captura del mun-
do sigue obstaculizada por la sobreexplota-
ción, la sobrecapacidad, la gestión ineficaz, las 
subvenciones perjudiciales, las capturas inci-
dentales, en particular de especies amenaza-
das, en peligro y protegidas, y la pesca ilegal, 
no declarada y no reglamentada; por su parte, 
la persistencia de la degradación de los hábi-
tats y la pérdida de aparejos somete el medio 
marino a presiones adicionales. Se estima que 
las pérdidas anuales de beneficios netos oca-
sionadas por la sobrepesca han alcanzado 
los 88.900 millones de dólares. Los mercados 
pesqueros siguen globalizándose con rapidez, 
lo cual acrecienta la vulnerabilidad de la pesca 
en pequeña escala al agotamiento de las po-
blaciones de importancia local. Han prosegui-
do las negociaciones, bajo los auspicios de la 
Organización Mundial del Comercio, dirigidas a 
reducir las subvenciones perjudiciales a la pes-
ca, aunque aún no se ha alcanzado un acuerdo 
definitivo. Menos del 40 % de los Estados han 
firmado el Acuerdo sobre Medidas del Estado 
Rector del Puerto Destinadas a Prevenir, Des-
alentar y Eliminar la Pesca Ilegal, No Declarada 
y No Reglamentada15, de 2009. En sus Direc-
trices Voluntarias para Lograr la Sostenibilidad 
de la Pesca en Pequeña Escala en el Contexto 
de la Seguridad Alimentaria y la Erradicación 
de la Pobreza, la Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura 
(FAO) señaló la aplicación de la tecnología de 
la información para ayudar a ampliar las opor-

14 La expresión “explotadas a un nivel de sostenibilidad máximo” se utiliza en el sentido que se explica en el 
capítulo 15.

15 Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, documento C 2009/REP y Corr.1 a 
3, apéndice E.

tunidades de la pesca en pequeña escala en 
esferas como la seguridad, la difusión de co-
nocimientos locales, la creación de capacidad 
y la gobernanza, y el empleo creciente de en-
foques de derechos humanos está generando 
oportunidades de empoderamiento para ese 
tipo de pesca (cap. 15).

Resulta prometedor que las evaluaciones y la 
gestión científicas de las poblaciones hayan 
producido resultados más sostenibles en una 
serie de regiones. En algunas de ellas se están 
aplicando nuevos enfoques de detección de la 
pesca ilegal, no declarada y no reglamentada. 
En investigaciones recientes se ha demostra-
do que, con la gobernanza adecuada, el tiempo 
mediano necesario para recuperar las pobla-
ciones sobreexplotadas podría ser inferior a 
diez años, y, si se llevaran a cabo reformas, a 
mediados del siglo XXI podría considerarse 
que se ha restablecido la salud del 98 % de las 
poblaciones sobreexplotadas. 

Se prevé que los efectos del cambio climá-
tico incluirán aumentos de la intensidad y la 
frecuencia de los peligros naturales, lo cual 
repercutirá en la distribución y la abundancia 
de las poblaciones de peces en el ámbito lo-
cal. Los Estados en desarrollo que dependen 
de la pesca podrían ser los más afectados y, 
dado que se prevén cambios en la distribución 
de las especies y, en consecuencia, aumentos 
en la migración transfronteriza de las poblacio-
nes, podría ser necesario tener en cuenta esas 
redistribuciones en la futura gobernanza inter-
nacional (cap. 15).

7.3. Acuicultura
La acuicultura sigue creciendo más rápido que 
otros grandes sectores de producción de ali-
mentos, aunque ese crecimiento se ha ralen-
tizado en el último decenio. En 2017 el sector 
estaba valorado en 249.600 millones de dóla-
res. Sustenta los medios de vida de 540 mi-
llones de personas, el 19 % de las cuales eran 
mujeres en 2014. La importancia de esa forma 
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de producción de alimentos radica en su alto 
contenido en proteínas y en micronutrientes y 
ácidos grasos esenciales. La dependencia de 
la harina de pescado en la acuicultura disminu-
yó de los 4,20 millones de toneladas en 2005 a 
los 3,35 millones de toneladas en 2015. Es más 
probable que la sostenibilidad de la acuicultu-
ra esté íntimamente ligada a la continuidad del 
suministro de fuentes terrestres de proteínas, 
grasas y carbohidratos de origen animal y ve-
getal destinados a piensos para peces. Las en-
fermedades siguen siendo un problema para la 
acuicultura mundial y figuran entre los princi-
pales elementos disuasorios para el desarro-
llo de la acuicultura de muchas especies. En 
general, el desempeño ambiental de la acui-
cultura ha mejorado de forma considerable en 
el último decenio. Los retos que plantea el in-
cremento de la producción acuícola incluyen 
la reducción de los impactos en ecosistemas 
costeros valiosos, como los manglares, el su-
ministro sostenible de pienso externo, la ges-
tión de las enfermedades de los peces, y los 
efectos de los peces que escapan en las espe-
cies autóctonas (cap. 16). 

7.4. Producción de algas marinas

El 80 % de todas las algas marinas recolecta-
das se destina al consumo humano directo. 
Desde 2012 la recolección mundial de algas 
marinas ha crecido a razón de alrededor de 
un 2,6 % anual, fundamentalmente debido a la 
acuicultura, hasta los 32 millones de toneladas 
en 2017, con un valor estimado de 12.000 millo-
nes de dólares. Además de como alimento, las 
algas marinas se utilizan cada vez más en apli-
caciones industriales, como la fabricación de 
productos cosméticos, farmacéuticos y nutri-
céuticos, y en piensos para ganado. El cultivo 
de macroalgas representa el 96 % del total de la 
producción acuícola. Los beneficios que apor-
ta su cultivo abarcan la producción de alimen-
tos de gran calidad y la generación de nuevos 
empleos y de mayores ingresos para los habi-
tantes de las zonas costeras. Además, ese cul-
tivo contribuye a secuestrar carbono y producir 
oxígeno y reduce la eutrofización (cap.  17).

7.5. Principales carencias en materia 
de conocimientos y creación de 
capacidad

Se dispone de conocimientos limitados acerca 
del grado en que la alteración de las condicio-
nes podría coadyuvar a cambios en las estruc-
turas y el funcionamiento de los ecosistemas 
marinos y a los consiguientes efectos en la pro-
ductividad marina. Se han mejorado las estra-
tegias para evaluar la pesca y tener en cuenta 
su contribución en entornos de los que se co-
nocen pocos datos, pero es necesario seguir 
trabajando para solventar las carencias en ma-
teria de creación de capacidad de pesca coste-
ra en las regiones en desarrollo. La ciencia de 
la propagación de las poblaciones de peces es 
aún incipiente, pero muestra cierto potencial 
para incrementar el rendimiento pesquero por 
encima de lo que se puede conseguir explotan-
do solamente poblaciones salvajes. Sin embar-
go, se desconocen las posibles consecuencias 
ecológicas. Las carencias en materia de crea-
ción de capacidad de ordenación de la pesca 
abarcan las relacionadas con la determinación 
de los impactos en las especies objetivo y con 
la incorporación de los efectos en otras espe-
cies a los marcos de gestión. Las carencias de 
creación de capacidad que siguen presentan-
do los países en desarrollo también les impi-
den participar en negociaciones regionales e 
internacionales dirigidas a alcanzar consensos 
sobre prácticas de ordenación que favorezcan 
el mantenimiento de la salud de las poblacio-
nes de peces.

A fin de impulsar el desarrollo de la acuicultu-
ra sostenible es preciso mejorar los servicios 
de extensión. Quienes los suministran deben 
recibir una capacitación que integre métodos 
de divulgación de información, así como técni-
cas prácticas de cultivo, para que puedan ayu-
dar mejor a los acuicultores a perfeccionar las 
prácticas de producción. Las empresas de tec-
nología de la información y los medios de co-
municación, las asociaciones de acuicultores, 
los organismos de desarrollo, los proveedores 
del sector privado y otros interesados deberán 
aunar esfuerzos para mejorar la capacitación 
sectorial. Será necesario respaldar la creación 
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de explotaciones de acuicultura y maricultura 
mar adentro con suficientes servicios marinos 
para asegurar la sostenibilidad y la seguridad 
de las operaciones. Persisten muchas lagunas 
de conocimientos en cuanto a la producción 
de algas marinas en gran escala y los efectos 
probables del cambio climático. Se están lle-

vando a cabo algunas iniciativas para paliar las 
carencias en materia de conocimientos y crea-
ción de capacidad. Aún se desconoce la bio-
logía de muchas especies de algas marinas, 
incluso de las especies que ya son objeto de 
recolección o cultivo (caps. 15 a 17).

8. Utilización económica sostenible de los océanos
Los océanos sustentan gran variedad de acti-
vidades económicas, como el transporte ma-
rítimo integrado en el comercio mundial, el 
turismo y las actividades recreativas, la xtrac-
ción de recursos naturales como los hidro-
carburos y otros minerales, el suministro de 
energía renovable y la utilización de recursos 
genéticos marinos. 

8.1. Vínculos con los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible y el 
Decenio de las Naciones Unidas 
de las Ciencias Oceánicas para el 
Desarrollo Sostenible

Meta 14.2 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
De aquí a 2020, gestionar y proteger sostenible-
mente los ecosistemas marinos y costeros para 
evitar efectos adversos importantes, incluso for-
taleciendo su resiliencia, y adoptar medidas para 
restaurarlos a fin de restablecer la salud y la pro-
ductividad de los océanos.
Meta 14.7 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
De aquí a 2030, aumentar los beneficios económi-
cos que los pequeños Estados insulares en desa-
rrollo y los países menos adelantados obtienen del 
uso sostenible de los recursos marinos, en parti-
cular mediante la gestión sostenible de la pesca, la 
acuicultura y el turismo.
Meta 14.c de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
Mejorar la conservación y el uso sostenible de 
los océanos y sus recursos aplicando el derecho 
internacional reflejado en la Convención de las Na-
ciones Unidas sobre el Derecho del Mar, que cons-
tituye el marco jurídico para la conservación y la 
utilización sostenible de los océanos y sus recur-

sos, como se recuerda en el párrafo 158 del docu-
mento “El futuro que queremos”.

La utilización económica de los océanos ha 
crecido en todo el planeta. Muchos países es-
tán formulando o han formulado estrategias 
para incrementar actividades marítimas como 
la obtención de energía oceánica renovable, 
la acuicultura, la biotecnología marina, el tu-
rismo costero y la explotación minera de los 
fondos marinos (sectores de crecimiento de la 
economía azul, término que puede abarcar el 
transporte marítimo y la pesca ambientalmen-
te sostenibles). Sin embargo, la distribución 
mundial de los beneficios económicos obteni-
dos de los océanos sigue siendo muy desigual 
(caps. 4, 8A, 18 y 28).

La contribución concreta del progreso en el lo-
gro de otros Objetivos de Desarrollo Sostenible 
a la consecución de las metas 14.2, 14.7 y 14.c, 
entre otras, se detalla en el cuadro 1, y la con-
tribución concreta de la consecución de esas 
metas al progreso en el logro de otros Objeti-
vos se detalla en el cuadro 2.

8.2. Explotación minera de los fondos 
marinos

La explotación de los fondos marinos para ex-
traer arena y grava en zonas sujetas a jurisdic-
ción nacional ha aumentado para compensar 
la disminución de las fuentes terrestres. La 
escala de las extracciones puede afectar de 
manera considerable el medio marino local y 
erosionar las costas. La escala a la que se lle-
van a cabo otras grandes actividades mineras 
(como las de extracción de diamantes, fosfa-
tos, mineral de hierro y estaño) se mantiene 
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más o menos estable. La explotación minera 
en aguas profundas de zonas no sujetas a ju-
risdicción nacional está cerca de convertirse 
en una realidad comercial; pese a ello, la explo-
tación de muchos recursos minerales requiere 
tecnología avanzada y, por lo tanto, está limita-
da en gran medida a quienes tienen acceso a 
esa tecnología (cap. 18).

8.3. Extracción de hidrocarburos mar 
adentro

En todo el mundo, el sector de la extracción de 
petróleo y gas mar adentro se está extendien-
do a las aguas profundas y ultraprofundas. En 
el próximo decenio, es probable que el creci-
miento de ese sector se concentre en zonas 
como el mar Mediterráneo oriental y frente 
a las costas de Guyana y la costa occidental 
de África. En zonas maduras, como el mar del 
Norte y el golfo de México, se están agotando 
algunos recursos y, en consecuencia, se están 
desmantelando cada vez más instalaciones 
mar adentro, aunque algunas podrían utilizar-
se para producir energía marina renovable. Se 
siguen desarrollando las técnicas extractivas 
con el fin de reducir su impacto en el medio 
marino (cap. 19). 

8.4. Transporte marítimo
El aumento del tonelaje de la carga objeto de 
transporte marítimo internacional ha sido pa-
ralelo al crecimiento del comercio mundial, a 
raíz de la recuperación de la economía mun-
dial posterior a 2012, pero ese crecimiento se 
ha producido en un contexto de baja compe-
titividad. Gran proporción del tonelaje mundial 
sigue asociado a un número relativamente pe-
queño de registros, y la propiedad y el control 
de los transportes continúan concentrados en 
manos de empresas pertenecientes a un nú-
mero relativamente pequeño de países. Esa 
concentración tiene importantes implicacio-
nes para el futuro desarrollo portuario, pues 
podría dar lugar a menos puertos principales, 
pero más grandes, que actuarían como cen-
tros de distribución del comercio interconti-
nental. El número total de intentos y de casos 
efectivos de piratería y robo a mano armada 

contra buques descendió ligeramente entre 
2015 y 2019 (cap. 8A).

8.5. Turismo y actividades recreativas
Los viajes internacionales y el turismo conexo 
revisten importancia económica en muchas 
partes del mundo, en particular para el tipo de 
turismo de “sol y playa”, que se concentra en 
las regiones marinas costeras. En todas las zo-
nas turísticas, el principal impacto en el medio 
marino proviene del desarrollo del litoral, inclui-
da la porción de tierra cubierta por construccio-
nes, como hoteles, restaurantes, comercios al 
por menor e infraestructuras de transporte, en-
tre ellas los aeropuertos y las terminales ferro-
viarias, y de la necesidad de defensas costeras 
“acorazadas”, alumbrado público y alcantarilla-
do. El buceo de superficie, el submarinismo y 
el avistamiento de fauna salvaje siguen sien-
do elementos sustanciales del turismo costero 
(cap. 8A).

8.6. Recursos genéticos marinos
Los recursos genéticos marinos permanecen 
en el centro de un creciente abanico de apli-
caciones comerciales y no comerciales. La 
rápida disminución de los costos de la secuen-
ciación génica y la síntesis de genes y los ve-
loces avances en la ingeniería metabólica y la 
biología de síntesis han reducido la necesidad 
de obtener muestras físicas de los océanos. 
Las esponjas y las algas continúan suscitando 
gran interés por las propiedades bioactivas de 
sus compuestos naturales (cap. 23). 

8.7. nergía renovable marina
El sector de la energía renovable marina (ener-
gía eólica mar adentro, energía mareomotriz y 
de las corrientes oceánicas, energía undimo-
triz, energía térmica y osmótica de los océanos 
y energía de la biomasa marina) evoluciona y 
se desarrolla a ritmos diversos. De las fuen-
tes de energía mencionadas, la tecnología eó-
lica mar adentro está madura y técnicamente 
avanzada. Aunque en 2018 representaba sola-
mente el 1 % del total de las fuentes de energía 
renovable, en la actualidad crece con rapidez: 
entre 2017 y 2018 supuso el 4 % de todo el cre-
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cimiento del sector de la energía renovable. De 
2017 a 2018 creció un 59 % en Asia y un 17 % 
en Europa. En el próximo decenio, Asia y los Es-
tados Unidos de América podrían ser grandes 
impulsores del desarrollo y la instalación de in-
fraestructuras de energía eólica mar adentro. 
Los alternadores de energía mareomotriz han 
alcanzado la etapa de comercialización, mien-
tras que otras tecnologías de energía reno-
vable marina están en la etapa de desarrollo. 
Entre las fuentes emergentes de energía reno-
vable marina, la energía solar mar adentro es la 
más prometedora dado que los componentes 
tecnológicos conexos han alcanzado un grado 
de desarrollo elevado (cap. 21).

16 Véase www.imo.org/en/About/Conventions/Pages/International-Convention-for-the-Prevention-of-Pollu-
tion-from-Ships-(MARPOL).aspx.

8.8. Principales carencias en materia 
de conocimientos y creación de 
capacidad

Todas las industrias marítimas dependen mu-
cho de la tecnología para operar con seguridad 
y sin dañar el medio marino. En lo que respec-
ta a los recursos genéticos marinos, la crea-
ción de capacidad sigue siendo un problema, 
puesto que la mayor parte de la labor en esa 
esfera se lleva a cabo en un pequeño número 
de países. En muchos países se deben generar 
los conocimientos necesarios para planificar y 
desarrollar la economía azul de manera soste-
nible y gestionar las actividades humanas co-
nexas (caps. 8A, 14, 18, 19, 21, 23, 25 y 27). 

9. Aplicación eficaz del derecho internacional recogido  
en la Convención de las Naciones Unidas sobre  
el Derecho del Mar

Aplicar con eficacia el derecho internacional 
recogido en la Convención de las Naciones 
Unidas sobre el Derecho del Mar (en la que se 
establece el marco jurídico en el que deben 
realizarse todas las actividades en los océanos 
y los mares) es vital a fin de conservar y utili-
zar de manera sostenible los océanos y sus re-
cursos y de salvaguardar los muchos servicios 
ecosistémicos que prestan los océanos, tanto 
para las generaciones actuales como para las 
futuras.

9.1. Vínculos con los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible y el 
Decenio de las Naciones Unidas 
de las Ciencias Oceánicas para el 
Desarrollo Sostenible

Meta 14.c de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
Mejorar la conservación y el uso sostenible de 
los océanos y sus recursos aplicando el derecho 
internacional reflejado en la Convención de las Na-
ciones Unidas sobre el Derecho del Mar, que cons-
tituye el marco jurídico para la conservación y la 
utilización sostenible de los océanos y sus recur-

sos, como se recuerda en el párrafo 158 del docu-
mento “El futuro que queremos”.

Se han adoptado medidas en todos los nive-
les para apuntalar la aplicación del derecho in-
ternacional recogido en la Convención de las 
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar por 
medios como aumentar la participación de los 
Estados en los numerosos tratados mundia-
les y regionales que complementan sus dis-
posiciones. Entre los ejemplos de medidas de 
ámbito mundial cabe mencionar instrumentos 
internacionales como el Convenio de Londres 
y el Protocolo de Londres, el Convenio Interna-
cional para Prevenir la Contaminación por los 
Buques, 1973, modificado por el Protocolo de 
1978 y enmendado por el Protocolo de 199716  
(incluido su anexo VI, sobre la reducción de las 
emisiones de azufre por los buques, que en-
tró en vigor en 2020), y el Acuerdo sobre Medi-
das del Estado Rector del Puerto Destinadas a 
Prevenir, Desalentar y Eliminar la Pesca Ilegal, 
No Declarada y No Reglamentada, de la FAO, 
que entró en vigor en 2016 (caps. 8A, 11, 12, 
15 y 28). 

https://www.imo.org/en/About/Conventions/Pages/International-Convention-for-the-Prevention-of-Pollution-from-Ships-(MARPOL).aspx
https://www.imo.org/en/About/Conventions/Pages/International-Convention-for-the-Prevention-of-Pollution-from-Ships-(MARPOL).aspx
http://www.imo.org/es/About/Conventions/ListOfConventions/Paginas/International-Convention-for-the-Preventi
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Persisten algunos obstáculos importantes a 
la participación en los instrumentos interna-
cionales, la subsanación de las dificultades de 
recursos y capacidad, el fortalecimiento de la 
cooperación intersectorial, la coordinación y 
el intercambio de información en todos los ni-
veles y la elaboración de nuevos instrumentos 
para hacer frente a los retos emergentes de 
forma oportuna (cap. 28).

La contribución concreta del progreso en el lo-
gro de otros Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble a la consecución de la meta 14.c se detalla 
en el cuadro 1, y la contribución concreta de la 
consecución de esa meta al progreso en el lo-
gro de otros Objetivos se detalla en el cuadro 2.

9.2. Aplicación del derecho 
internacional recogido en la 
Convención de las Naciones 
Unidas sobre el Derecho del Mar 

La integración de las dimensiones ambiental, 
social y económica es el eje de la Convención 
de las Naciones Unidas sobre el Derecho del 
Mar. La Convención establece un delicado equi-
librio entre la necesidad de lograr el desarrollo 
económico y social mediante la utilización de 
los océanos y sus recursos y la de conservar 
y gestionar esos recursos de forma sostenible 
y proteger y preservar el medio marino. El en-
foque integrado de la gestión de los océanos 
reflejado en la Convención es esencial para 
promover el desarrollo sostenible, puesto que 
los enfoques sectoriales y fragmentados ca-
recen de coherencia y podrían desembocar en 
soluciones poco beneficiosas para la conser-
vación y la utilización sostenible de los océa-
nos y sus recursos.

En muchas esferas, la Convención se ha com-
plementado con instrumentos sectoriales más 
específicos. Además de sus dos acuerdos de 
aplicación17, existen numerosos instrumentos 
jurídicos mundiales y regionales que abarcan 
muchos aspectos de la utilización de los océa-

17 Acuerdo relativo a la Aplicación de la Parte XI de la Convención de las Naciones Unidas sobre el Derecho del 
Mar de 10 de Diciembre de 1982 y Acuerdo sobre la Aplicación de las Disposiciones de la Convención de las 
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar de 10 de Diciembre de 1982 relativas a la Conservación y Orde-
nación de las Poblaciones de Peces Transzonales y las Poblaciones de Peces Altamente Migratorios.

nos. La conservación efectiva y la utilización 
sostenible de los océanos y sus recursos solo 
podrán conseguirse con la aplicación plena y 
eficaz de este corpus de derecho internacional. 
Las medidas y los esfuerzos deberían centrar-
se principalmente en las carencias en materia 
de aplicación o de regulación, en especial en 
las zonas no sujetas a jurisdicción nacional.

9.3. Carencias en materia de 
aplicación y regulación

La insuficiencia de recursos, en particular fi-
nancieros, sigue planteando graves dificulta-
des para la protección y la preservación del 
medio marino y la investigación científica ma-
rina; por su parte, las limitaciones tecnológicas 
suelen obstaculizar el cumplimiento efectivo 
de las obligaciones de los Estados. También 
existen lagunas respecto del ámbito material 
(pág. ej., la falta de normas detalladas sobre 
los plásticos y los microplásticos) o del ámbi-
to espacial (pág. ej., la cobertura geográfica de 
las organizaciones y los arreglos regionales de 
ordenación pesquera) de la aplicación de los 
instrumentos pertinentes (caps. 27 y 28). Mu-
chos pequeños Estados insulares en desarro-
llo y países menos adelantados carecen de 
acceso a los conocimientos pormenorizados y 
los recursos humanos cualificados necesarios 
para gestionar los océanos y, a menudo, dis-
ponen de recursos limitados para gestionar las 
extensas zonas marinas situadas bajo su juris-
dicción. Subsanar esas carencias asegurará 
que se puedan maximizar los beneficios eco-
nómicos de manera ambientalmente sosteni-
ble. Velar por el cumplimiento de las medidas 
de gestión en las zonas no sujetas a jurisdic-
ción nacional plantea retos específicos debido 
a las lagunas en materia de regulación y a la 
falta de coordinación intersectorial. Esas cues-
tiones se están debatiendo en las Naciones 
Unidas en el contexto de las negociaciones in-
tergubernamentales para elaborar un instru-
mento internacional jurídicamente vinculante 
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en el marco de la Convención de las Naciones 
Unidas sobre el Derecho del Mar relativo a la 
conservación y el uso sostenible de la diver-

sidad biológica marina de las zonas situadas 
fuera de la jurisdicción nacional (caps. 27 y 28).

Cuadro 1 
Contribución de otros Objetivos de Desarrollo Sostenible a la consecución  
del Objetivo 14

Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo Sostenible 
que contribuyen a la consecución 
del Objetivo 14 Mecanismo

Limpieza de los océanos

Meta 14.1: De aquí a 
2025, prevenir y reducir 
significativamente la 
contaminación marina de 
todo tipo, en particular la 
producida por actividades 
realizadas en tierra, incluidos 
los detritos marinos y la 
polución por nutrientes

Objetivo 6: Garantizar la 
disponibilidad y la gestión 
sostenible del agua y el 
saneamiento para todos

Mejora de la gestión de las aguas 
residuales

Objetivo 7: Garantizar el acceso 
a una energía asequible, fiable, 
sostenible y moderna para todos

Mejora de las fuentes de energía 
y aumento de la eficiencia 
energética, y reducción conexa 
de las emisiones

Objetivo 11: Lograr que las 
ciudades y los asentamientos 
humanos sean inclusivos, 
seguros, resilientes y sostenibles

Urbanización sostenible y 
reducción del impacto ambiental 
de las ciudades

Objetivo 12: Garantizar 
modalidades de consumo y 
producción sostenibles

Gestión ambientalmente racional 
de los productos químicos y 
de todos los desechos, incluso 
mediante la reducción de la 
generación de desechos

Objetivo 17: Fortalecer los medios 
de implementación y revitalizar la 
Alianza Mundial para el Desarrollo 
Sostenible

Mejora del acceso a la ciencia, 
la tecnología y la innovación, 
aumento del intercambio de 
conocimientos y la transferencia 
de tecnología, y creación de 
capacidad

Protección de los ecosistemas marinos

Meta 14.2: De aquí a 
2020, gestionar y proteger 
sosteniblemente los 
ecosistemas marinos y 
costeros para evitar efectos 
adversos importantes, 
incluso fortaleciendo su 
resiliencia, y adoptar medidas 
para restaurarlos a fin de 
restablecer la salud y la 
productividad de los océanos

Objetivo 6: Garantizar la 
disponibilidad y la gestión 
sostenible del agua y el 
saneamiento para todos

Mejora de la gestión de las 
aguas residuales y protección y 
restauración de los humedales
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Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo Sostenible 
que contribuyen a la consecución 
del Objetivo 14 Mecanismo

Meta 14.5: De aquí a 2020, 
conservar al menos el 10 % 
de las zonas costeras y 
marinas, de conformidad 
con las leyes nacionales y 
el derecho internacional y 
sobre la base de la mejor 
información científica 
disponible

Objetivo 7: Garantizar el acceso 
a una energía asequible, fiable, 
sostenible y moderna para todos

Mejora de las fuentes de energía 
y aumento de la eficiencia 
energética, y reducción conexa 
de las emisiones

Objetivo 9: Construir 
infraestructuras resilientes, 
promover la industrialización 
inclusiva y sostenible y fomentar 
la innovación

Uso de tecnologías limpias 
y reducción conexa de las 
emisiones

Objetivo 11: Lograr que las 
ciudades y los asentamientos 
humanos sean inclusivos, 
seguros, resilientes y sostenibles

Urbanización sostenible y 
reducción del impacto ambiental 
de las ciudades

Objetivo 12: Garantizar 
modalidades de consumo y 
producción sostenibles

Gestión y utilización sostenibles 
de los recursos naturales y 
reducción del desperdicio en las 
cadenas de suministro

Objetivo 13: Adoptar medidas 
urgentes para combatir el cambio 
climático y sus efectosa

Aplicación de medidas de 
mitigación del cambio climático, 
adaptación a él y reducción de 
sus efectos

Objetivo 15: Proteger, restablecer y 
promover el uso sostenible de los 
ecosistemas terrestres, gestionar 
sosteniblemente los bosques, 
luchar contra la desertificación, 
detener e invertir la degradación 
de las tierras y detener la pérdida 
de biodiversidad

Reducción de la degradación de 
los hábitats naturales y la pérdida 
de biodiversidad, y prevención de 
la extinción de especies

Objetivo 17: Fortalecer los medios 
de implementación y revitalizar la 
Alianza Mundial para el Desarrollo 
Sostenible

Mejora del acceso a la ciencia, 
la tecnología y la innovación, 
aumento del intercambio de 
conocimientos y la transferencia 
de tecnología, y creación de 
capacidad
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Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo Sostenible 
que contribuyen a la consecución 
del Objetivo 14 Mecanismo

Comprensión de los océanos en pro del desarrollo sostenible

Meta 14.3: Minimizar y 
abordar los efectos de la 
acidificación de los océanos, 
incluso mediante una mayor 
cooperación científica a 
todos los niveles
Meta 14.a: Aumentar los 
conocimientos científicos, 
desarrollar la capacidad de 
investigación y transferir 
tecnología marina, 
teniendo en cuenta los 
Criterios y Directrices 
para la Transferencia de 
Tecnología Marina de la 
Comisión Oceanográfica 
Intergubernamental, a fin 
de mejorar la salud de 
los océanos y potenciar 
la contribución de la 
biodiversidad marina al 
desarrollo de los países en 
desarrollo, en particular los 
pequeños Estados insulares 
en desarrollo y los países 
menos adelantados

Objetivo 9: Construir 
infraestructuras resilientes, 
promover la industrialización 
inclusiva y sostenible y fomentar 
la innovación

Aumento de la investigación 
científica, mejora de la capacidad 
tecnológica de los sectores 
industriales de todos los países, 
en particular los países en 
desarrollo, y fomento de la 
innovación

Objetivo 13: Adoptar medidas 
urgentes para combatir el cambio 
climático y sus efectosa

Aplicación de medidas de 
mitigación del cambio climático, 
adaptación a él y reducción de 
sus efectos

Objetivo 17: Fortalecer los medios 
de implementación y revitalizar la 
Alianza Mundial para el Desarrollo 
Sostenible

Mejora del acceso a la ciencia, 
la tecnología y la innovación, 
aumento del intercambio de 
conocimientos y la transferencia 
de tecnología, y creación de 
capacidad

Promoción de la seguridad en relación con los océanos

Meta 14.1: De aquí a 
2025, prevenir y reducir 
significativamente la 
contaminación marina de 
todo tipo, en particular la 
producida por actividades 
realizadas en tierra, incluidos 
los detritos marinos y la 
polución por nutriente

Objetivo 1: Poner fin a la pobreza 
en todas sus formas y en todo el 
mundo

Reducción de la exposición y la 
vulnerabilidad a los fenómenos 
extremos de origen climático y 
fomento de la resiliencia a las 
perturbaciones y los desastres 
ambientales

Objetivo 2: Poner fin al hambre, 
lograr la seguridad alimentaria y la 
mejora de la nutrición y promover 
la agricultura sostenible

Fortalecimiento de la capacidad 
de adaptación al cambio 
climático, los fenómenos 
meteorológicos extremos y otros 
desastres

Objetivo 6: Garantizar la 
disponibilidad y la gestión 
sostenible del agua y el 
saneamiento para todos

Reducción de la contaminación, 
mejora de la gestión de las 
aguas residuales, y protección y 
restauración de los ecosistemas 
relacionados con el agua
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Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo Sostenible 
que contribuyen a la consecución 
del Objetivo 14 Mecanismo

Objetivo 11: Lograr que las 
ciudades y los asentamientos 
humanos sean inclusivos, 
seguros, resilientes y sostenibles

Reducción del número de 
personas afectadas por 
desastres, fortalecimiento de 
la planificación del desarrollo 
nacional y regional, y aplicación 
de políticas y planes integrados 
de mitigación del cambio 
climático y adaptación a él, 
resiliencia a los desastres, y 
desarrollo y puesta en práctica de 
la gestión integral de los riesgos 
de desastre

Objetivo 12: Garantizar 
modalidades de consumo y 
producción sostenibles

Gestión ambientalmente racional 
de los productos químicos y de 
todos los desechos

Objetivo 13: Adoptar medidas 
urgentes para combatir el cambio 
climático y sus efectosa

Fortalecimiento de la resiliencia 
y la capacidad de adaptación a 
los desastres relacionados con el 
clima y otros desastres naturales, 
y apoyo a la reducción de sus 
efectos y la alerta temprana

Objetivo 15: Proteger, restablecer y 
promover el uso sostenible de los 
ecosistemas terrestres, gestionar 
sosteniblemente los bosques, 
luchar contra la desertificación, 
detener e invertir la degradación 
de las tierras y detener la pérdida 
de biodiversidad

Conservación, restauración y 
utilización sostenible de los 
ecosistemas terrestres y los 
ecosistemas interiores de 
agua dulce, y reducción de la 
degradación de los hábitats

Obtención de alimentos sostenibles de los océanos

Meta 14.4: De aquí a 2020, 
reglamentar eficazmente 
la explotación pesquera 
y poner fin a la pesca 
excesiva, la pesca ilegal, no 
declarada y no reglamentada 
y las prácticas pesqueras 
destructivas, y aplicar planes 
de gestión con fundamento 
científico a fin de restablecer 
las poblaciones de peces en 
el plazo más breve posible, 
al menos alcanzando 
niveles que puedan producir 
el máximo rendimiento 
sostenible de acuerdo con 
sus características biológicas

Objetivo 2: Poner fin al hambre, 
lograr la seguridad alimentaria y la 
mejora de la nutrición y promover 
la agricultura sostenible

Aumento de la productividad 
agrícola (incluidas la acuicultura 
y la maricultura) para asegurar 
la producción sostenible de 
alimentos y mantener los 
ecosistemas y la diversidad 
genética de las especies 
silvestres
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Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo Sostenible 
que contribuyen a la consecución 
del Objetivo 14 Mecanismo

Meta 14.6: De aquí a 2020, 
prohibir ciertas formas 
de subvenciones a la 
pesca que contribuyen 
a la sobrecapacidad y la 
pesca excesiva, eliminar 
las subvenciones que 
contribuyen a la pesca 
ilegal, no declarada y no 
reglamentada y abstenerse 
de introducir nuevas 
subvenciones de esa 
índole, reconociendo que 
la negociación sobre las 
subvenciones a la pesca en 
el marco de la Organización 
Mundial del Comercio debe 
incluir un trato especial y 
diferenciado, apropiado y 
efectivo para los países en 
desarrollo y los países menos 
adelantadosb

Meta 14.7: De aquí a 2030, 
aumentar los beneficios 
económicos que los 
pequeños Estados insulares 
en desarrollo y los países 
menos adelantados obtienen 
del uso sostenible de 
los recursos marinos, en 
particular mediante la gestión 
sostenible de la pesca, la 
acuicultura y el turismo
Meta 14.b: Facilitar el 
acceso de los pescadores 
artesanales a los recursos 
marinos y los mercados

Objetivo 8: Promover el 
crecimiento económico sostenido, 
inclusivo y sostenible, el empleo 
pleno y productivo y el trabajo 
decente para todos

Mejora de la producción y el 
consumo eficientes de los 
recursos

Objetivo 9: Construir 
infraestructuras resilientes, 
promover la industrialización 
inclusiva y sostenible y fomentar 
la innovación

Aumento de la investigación 
científica y del desarrollo, la 
investigación y la innovación 
tecnológicos en los países en 
desarrollo

Objetivo 12: Garantizar 
modalidades de consumo y 
producción sostenibles

Gestión sostenible y utilización 
eficiente de los recursos 
naturales, reducción de las 
pérdidas de alimentos en 
las cadenas de producción y 
suministro, incluidas las pérdidas 
posteriores a la cosecha, 
fortalecimiento de la capacidad 
científica y tecnológica para 
avanzar hacia modalidades 
de consumo y producción 
más sostenibles, aplicación 
de métodos para lograr que el 
turismo siga siendo sostenible, 
cree puestos de trabajo y 
promueva los productos locales, 
y eliminación gradual de las 
subvenciones perjudiciales, 
cuando existan, para reflejar su 
impacto ambiental

Objetivo 13: Adoptar medidas 
urgentes para combatir el cambio 
climático y sus efectosa

Aplicación de medidas de 
mitigación del cambio climático, 
adaptación a él y reducción de 
sus efectos

Objetivo 17: Fortalecer los medios 
de implementación y revitalizar la 
Alianza Mundial para el Desarrollo 
Sostenible

Mejora del acceso a la ciencia, 
la tecnología y la innovación, 
aumento del intercambio de 
conocimientos y la transferencia 
de tecnología, y creación de 
capacidad
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Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo Sostenible 
que contribuyen a la consecución 
del Objetivo 14 Mecanismo

Utilización económica sostenible de los océanos

Meta 14.2: De aquí a 
2020, gestionar y proteger 
sosteniblemente los 
ecosistemas marinos y 
costeros para evitar efectos 
adversos importantes, 
incluso fortaleciendo su 
resiliencia, y adoptar medidas 
para restaurarlos a fin de 
restablecer la salud y la 
productividad de los océanos
Meta 14.7: De aquí a 2030, 
aumentar los beneficios 
económicos que los 
pequeños Estados insulares 
en desarrollo y los países 
menos adelantados obtienen 
del uso sostenible de 
los recursos marinos, en 
particular mediante la gestión 
sostenible de la pesca, la 
acuicultura y el turismo
Meta 14.c: Mejorar la 
conservación y el uso 
sostenible de los océanos 
y sus recursos aplicando 
el derecho internacional 
reflejado en la Convención 
de las Naciones Unidas 
sobre el Derecho del Mar, 
que constituye el marco 
jurídico para la conservación 
y la utilización sostenible de 
los océanos y sus recursos, 
como se recuerda en el 
párrafo 158 del documento 
“El futuro que queremos”

Objetivo 6: Garantizar la 
disponibilidad y la gestión 
sostenible del agua y el 
saneamiento para todos

Mejora de la gestión de las 
aguas residuales y protección y 
restauración de los humedales

Objetivo 7: Garantizar el acceso 
a una energía asequible, fiable, 
sostenible y moderna para todos

Mejora de las fuentes de energía 
y aumento de la eficiencia 
energética, y reducción conexa 
de las emisiones

Objetivo 11: Lograr que las 
ciudades y los asentamientos 
humanos sean inclusivos, 
seguros, resilientes y sostenibles

Urbanización sostenible y 
reducción del impacto ambiental 
de las ciudades

Objetivo 12: Garantizar 
modalidades de consumo y 
producción sostenibles

Gestión y utilización sostenibles 
de los recursos naturales

Objetivo 13: Adoptar medidas 
urgentes para combatir el cambio 
climático y sus efectosa

Aplicación de medidas de 
mitigación del cambio climático, 
adaptación a él y reducción de 
sus efectos

Objetivo 15: Proteger, restablecer y 
promover el uso sostenible de los 
ecosistemas terrestres, gestionar 
sosteniblemente los bosques, 
luchar contra la desertificación, 
detener e invertir la degradación 
de las tierras y detener la pérdida 
de biodiversidad

Reducción de la degradación de 
los hábitats naturales y la pérdida 
de biodiversidad, y prevención de 
la extinción de especies

Objetivo 16: Promover sociedades 
pacíficas e inclusivas para el 
desarrollo sostenible, facilitar el 
acceso a la justicia para todos 
y construir a todos los niveles 
instituciones eficaces e inclusivas 
que rindan cuentas

Promoción del estado de 
derecho en los planos nacional e 
internacional

Objetivo 17: Fortalecer los medios 
de implementación y revitalizar la 
Alianza Mundial para el Desarrollo 
Sostenible

Mejora del acceso a la ciencia, 
la tecnología y la innovación, 
aumento del intercambio de 
conocimientos y la transferencia 
de tecnología, y creación de 
capacidad
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Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo Sostenible 
que contribuyen a la consecución 
del Objetivo 14 Mecanismo

Aplicación eficaz del derecho internacional recogido en la Convención de las Naciones Unidas sobre 
el Derecho del Mar

Meta 14.c: Mejorar la 
conservación y el uso 
sostenible de los océanos 
y sus recursos aplicando 
el derecho internacional 
reflejado en la Convención 
de las Naciones Unidas 
sobre el Derecho del Mar, 
que constituye el marco 
jurídico para la conservación 
y la utilización sostenible de 
los océanos y sus recursos, 
como se recuerda en el 
párrafo 158 del documento 
“El futuro que queremos”

Objetivo 2: Poner fin al hambre, 
lograr la seguridad alimentaria y la 
mejora de la nutrición y promover 
la agricultura sostenible

Aseguramiento de la 
sostenibilidad de los sistemas 
de producción de alimentos, 
mantenimiento de los 
ecosistemas y fortalecimiento 
de la capacidad de adaptación al 
cambio climático, los fenómenos 
meteorológicos extremos, las 
sequías, las inundaciones y otros 
desastres

Objetivo 3: Garantizar una vida 
sana y promover el bienestar de 
todos a todas las edades

Reducción de los productos 
químicos peligrosos, la polución y 
la contaminación

Objetivo 6: Garantizar la 
disponibilidad y la gestión 
sostenible del agua y el 
saneamiento para todos

Reducción de la contaminación, 
mejora de la gestión de las 
aguas residuales, y protección y 
restauración de los ecosistemas 
relacionados con el agua

Objetivo 11: Lograr que las 
ciudades y los asentamientos 
humanos sean inclusivos, 
seguros, resilientes y sostenibles

Protección y salvaguarda del 
patrimonio cultural y natural

Objetivo 12: Garantizar 
modalidades de consumo y 
producción sostenibles

Gestión ambientalmente racional 
de los productos químicos y de 
todos los desechos a lo largo de 
su ciclo de vida, de conformidad 
con los marcos internacionales 
convenidos

Objetivo 13: Adoptar medidas 
urgentes para combatir el cambio 
climático y sus efectosa

Incorporación de medidas 
relativas al cambio climático en 
las políticas, estrategias y planes 
nacionales

Objetivo 17: Fortalecer los medios 
de implementación y revitalizar la 
Alianza Mundial para el Desarrollo 
Sostenible

Mejora de la coherencia de 
las políticas para el desarrollo 
sostenible

a Reconociendo que la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático es el principal foro 
internacional intergubernamental para negociar la respuesta mundial al cambio climático.

b Teniendo en cuenta las negociaciones en curso en la Organización Mundial del Comercio, el Programa de Doha 
para el Desarrollo y el mandato de la Declaración Ministerial de Hong Kong.
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Cuadro 2 
Contribución del Objetivo de Desarrollo Sostenible 14 a la consecución  
de otros Objetivos 

Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo 
Sostenible a cuya 

consecución contribuye el 
Objetivo 14 Mecanismo

Meta 14.1: De aquí a 
2025, prevenir y reducir 
significativamente la 
contaminación marina de todo 
tipo, en particular la producida 
por actividades realizadas en 
tierra, incluidos los detritos 
marinos y la polución por 
nutrientes

Objetivo 3: Garantizar una vida 
sana y promover el bienestar 
de todos a todas las edades

Reducción de los productos 
químicos peligrosos, la polución y la 
contaminación

Objetivo 6: Garantizar la 
disponibilidad y la gestión 
sostenible del agua y el 
saneamiento para todos

Reducción de la contaminación y de 
la emisión de productos químicos 
y materiales peligrosos y de aguas 
residuales

Objetivo 11: Lograr que las 
ciudades y los asentamientos 
humanos sean inclusivos, 
seguros, resilientes y 
sostenibles

Urbanización sostenible y reducción 
del impacto ambiental de las ciudades

Objetivo 12: Garantizar 
modalidades de consumo y 
producción sostenibles

Gestión ambientalmente racional de 
los productos químicos y de todos 
los desechos, incluso mediante 
la reducción de la generación de 
desechos

Objetivo 17: Fortalecer los 
medios de implementación y 
revitalizar la Alianza Mundial 
para el Desarrollo Sostenible

Mejora del acceso a la ciencia, la 
tecnología y la innovación, aumento 
del intercambio de conocimientos y la 
transferencia de tecnología, y creación 
de capacidad

Meta 14.2: De aquí a 
2020, gestionar y proteger 
sosteniblemente los 
ecosistemas marinos y 
costeros para evitar efectos 
adversos importantes, 
incluso fortaleciendo su 
resiliencia, y adoptar medidas 
para restaurarlos a fin de 
restablecer la salud y la 
productividad de los océanos

Objetivo 1: Poner fin a la 
pobreza en todas sus formas 
y en todo el mundo

Reducción de la exposición y la 
vulnerabilidad a los fenómenos 
extremos de origen climático y 
fomento de la resiliencia a las 
perturbaciones y los desastres 
ambientales

Objetivo 2: Poner fin al 
hambre, lograr la seguridad 
alimentaria y la mejora de 
la nutrición y promover la 
agricultura sostenible

Aumento de la productividad 
agrícola (incluidas la acuicultura 
y la maricultura) para asegurar la 
producción sostenible de alimentos 
y mantener los ecosistemas y la 
diversidad genética de las especies 
silvestres

Objetivo 8: Promover el 
crecimiento económico 
sostenido, inclusivo y 
sostenible, el empleo pleno 
y productivo y el trabajo 
decente para todos

Creación de oportunidades de 
crecimiento económico sostenido y de 
turismo sostenible

Objetivo 11: Lograr que las 
ciudades y los asentamientos 
humanos sean inclusivos, 
seguros, resilientes y 
sostenibles

Preservación de los ecosistemas que 
brindan protección a las comunidades 
costeras frente a los desastres, y 
apoyo a esos ecosistemas



32   

Evaluación Mundial de los Océanos II:  Volumen I

Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo 
Sostenible a cuya 

consecución contribuye el 
Objetivo 14 Mecanismo

Objetivo 13: Adoptar medidas 
urgentes para combatir 
el cambio climático y sus 
efectosa

Contribución a la resiliencia a los 
riesgos relacionados con el clima

Meta 14.3: Minimizar y 
abordar los efectos de la 
acidificación de los océanos, 
incluso mediante una mayor 
cooperación científica a todos 
los niveles

Objetivo 1: Poner fin a la 
pobreza en todas sus formas 
y en todo el mundo

Reducción de la exposición y fomento 
de la resiliencia a las perturbaciones y 
los desastres ambientales

Objetivo 2: Poner fin al 
hambre, lograr la seguridad 
alimentaria y la mejora de 
la nutrición y promover la 
agricultura sostenible

Aseguramiento de la sostenibilidad 
de los sistemas de producción de 
alimentos, mantenimiento de los 
ecosistemas, fortalecimiento de la 
capacidad de adaptación al cambio 
climático y aumento de la cooperación 
en materia de investigación y 
desarrollo tecnológico

Objetivo 12: Garantizar 
modalidades de consumo y 
producción sostenibles

Apoyo al fortalecimiento de la 
capacidad científica y tecnológica de 
los países en desarrollo

Objetivo 13: Adoptar medidas 
urgentes para combatir 
el cambio climático y sus 
efectosa

Aplicación de medidas de mitigación 
del cambio climático, adaptación a él y 
reducción de sus efectos

Objetivo 17: Fortalecer los 
medios de implementación y 
revitalizar la Alianza Mundial 
para el Desarrollo Sostenible

Mejora del acceso a la ciencia, la 
tecnología y la innovación, aumento 
del intercambio de conocimientos y la 
transferencia de tecnología, y creación 
de capacidad

Meta 14.4: De aquí a 2020, 
reglamentar eficazmente la 
explotación pesquera y poner 
fin a la pesca excesiva, la 
pesca ilegal, no declarada y no 
reglamentada y las prácticas 
pesqueras destructivas, y 
aplicar planes de gestión con 
fundamento científico a fin de 
restablecer las poblaciones de 
peces en el plazo más breve 
posible, al menos alcanzando 
niveles que puedan producir 
el máximo rendimiento 
sostenible de acuerdo con sus 
características biológicas

Objetivo 2: Poner fin al 
hambre, lograr la seguridad 
alimentaria y la mejora de 
la nutrición y promover la 
agricultura sostenible

Aumento de la productividad 
agrícola (incluidas la acuicultura 
y la maricultura) para asegurar la 
producción sostenible de alimentos 
y mantener los ecosistemas y la 
diversidad genética de las especies 
silvestres

Objetivo 8: Promover el 
crecimiento económico 
sostenido, inclusivo y 
sostenible, el empleo pleno 
y productivo y el trabajo 
decente para todos

Apoyo a las actividades productivas
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Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo 
Sostenible a cuya 

consecución contribuye el 
Objetivo 14 Mecanismo

Objetivo 12: Garantizar 
modalidades de consumo y 
producción sostenibles

Logro de la gestión sostenible y la 
utilización eficiente de los recursos 
naturales, reducción de las pérdidas 
de alimentos en las cadenas de 
producción y suministro, incluidas las 
pérdidas posteriores a la cosecha, 
fortalecimiento de la capacidad 
científica y tecnológica para avanzar 
hacia modalidades de consumo 
y producción más sostenibles, 
y eliminación gradual de las 
subvenciones perjudiciales

Objetivo 17: Fortalecer los 
medios de implementación y 
revitalizar la Alianza Mundial 
para el Desarrollo Sostenible

Mejora de las alianzas para el 
desarrollo sostenible

Meta 14.5: De aquí a 2020, 
conservar al menos el 10 % de 
las zonas costeras y marinas, 
de conformidad con las 
leyes nacionales y el derecho 
internacional y sobre la base 
de la mejor información 
científica disponible

Objetivo 2: Poner fin al 
hambre, lograr la seguridad 
alimentaria y la mejora de 
la nutrición y promover la 
agricultura sostenible

Mantenimiento de los ecosistemas, 
fortalecimiento de la capacidad 
de adaptación al cambio climático 
y aumento de la cooperación en 
materia de investigación y desarrollo 
tecnológico

Objetivo 11: Lograr que las 
ciudades y los asentamientos 
humanos sean inclusivos, 
seguros, resilientes y 
sostenibles

Preservación de los ecosistemas que 
brindan protección a las comunidades 
costeras frente a los desastres, y 
apoyo a esos ecosistemas

Objetivo 15: Proteger, 
restablecer y promover 
el uso sostenible de los 
ecosistemas terrestres, 
gestionar sosteniblemente 
los bosques, luchar contra 
la desertificación, detener e 
invertir la degradación de las 
tierras y detener la pérdida de 
biodiversidad

Reducción de la degradación de los 
hábitats naturales y la pérdida de 
biodiversidad, y prevención de la 
extinción de especies

Objetivo 17: Fortalecer los 
medios de implementación y 
revitalizar la Alianza Mundial 
para el Desarrollo Sostenible

Mejora del acceso a la ciencia, la 
tecnología y la innovación, aumento 
del intercambio de conocimientos y la 
transferencia de tecnología, y creación 
de capacidad
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Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo 
Sostenible a cuya 

consecución contribuye el 
Objetivo 14 Mecanismo

Meta 14.6: De aquí a 2020, 
prohibir ciertas formas 
de subvenciones a la 
pesca que contribuyen 
a la sobrecapacidad y la 
pesca excesiva, eliminar las 
subvenciones que contribuyen 
a la pesca ilegal, no 
declarada y no reglamentada 
y abstenerse de introducir 
nuevas subvenciones de 
esa índole, reconociendo 
que la negociación sobre las 
subvenciones a la pesca en 
el marco de la Organización 
Mundial del Comercio debe 
incluir un trato especial y 
diferenciado, apropiado y 
efectivo para los países en 
desarrollo y los países menos 
adelantadosb

Objetivo 8: Promover el 
crecimiento económico 
sostenido, inclusivo y 
sostenible, el empleo pleno 
y productivo y el trabajo 
decente para todos

Apoyo a las actividades productivas

Objetivo 12: Garantizar 
modalidades de consumo y 
producción sostenibles 

Logro de la gestión sostenible y la 
utilización eficiente de los recursos 
naturales, reducción de las pérdidas 
de alimentos en las cadenas de 
producción y suministro, incluidas las 
pérdidas posteriores a la cosecha, 
fortalecimiento de la capacidad 
científica y tecnológica para avanzar 
hacia modalidades de consumo 
y producción más sostenibles, 
y eliminación gradual de las 
subvenciones perjudiciales

Objetivo 17: Fortalecer los 
medios de implementación y 
revitalizar la Alianza Mundial 
para el Desarrollo Sostenible

Mejora de las alianzas para el 
desarrollo sostenible

Meta 14.7: De aquí a 2030, 
aumentar los beneficios 
económicos que los 
pequeños Estados insulares 
en desarrollo y los países 
menos adelantados obtienen 
del uso sostenible de los 
recursos marinos, en particular 
mediante la gestión sostenible 
de la pesca, la acuicultura y el 
turismo

Objetivo 1: Poner fin a la 
pobreza en todas sus formas 
y en todo el mundo

Reducción de la exposición y fomento 
de la resiliencia a las perturbaciones y 
los desastres ambientales
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Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo 
Sostenible a cuya 

consecución contribuye el 
Objetivo 14 Mecanismo

Objetivo 2: Poner fin al 
hambre, lograr la seguridad 
alimentaria y la mejora de 
la nutrición y promover la 
agricultura sostenible

Aumento de la productividad 
agrícola (incluidas la acuicultura 
y la maricultura) para asegurar la 
producción sostenible de alimentos 
y mantener los ecosistemas y la 
diversidad genética de las especies 
silvestres

Objetivo 8: Promover el 
crecimiento económico 
sostenido, inclusivo y 
sostenible, el empleo pleno 
y productivo y el trabajo 
decente para todos

Creación de oportunidades de 
crecimiento económico sostenido y de 
turismo sostenible

Objetivo 9: Construir 
infraestructuras resilientes, 
promover la industrialización 
inclusiva y sostenible y 
fomentar la innovación

Aumento de la investigación científica, 
mejora de la capacidad tecnológica 
de los sectores industriales de todos 
los países, en particular los países en 
desarrollo, y fomento de la innovación

Objetivo 12: Garantizar 
modalidades de consumo y 
producción sostenibles

Logro de la gestión sostenible y la 
utilización eficiente de los recursos 
naturales, y fortalecimiento de la 
capacidad científica y tecnológica

Objetivo 13: Adoptar medidas 
urgentes para combatir 
el cambio climático y sus 
efectosa

Aplicación de medidas de mitigación 
del cambio climático, adaptación a él y 
reducción de sus efectos

Objetivo 17: Fortalecer los 
medios de implementación y 
revitalizar la Alianza Mundial 
para el Desarrollo Sostenible

Mejora del acceso a la ciencia, la 
tecnología y la innovación, aumento 
del intercambio de conocimientos y la 
transferencia de tecnología, y creación 
de capacidad

Meta 14.a: Aumentar los 
conocimientos científicos, 
desarrollar la capacidad de 
investigación y transferir 
tecnología marina, 
teniendo en cuenta los 
Criterios y Directrices 
para la Transferencia de 
Tecnología Marina de la 
Comisión Oceanográfica 
Intergubernamental, a fin 
de mejorar la salud de 
los océanos y potenciar 
la contribución de la 
biodiversidad marina al 
desarrollo de los países en 
desarrollo, en particular los 
pequeños Estados insulares 
en desarrollo y los países 
menos adelantados

Objetivo 9: Construir 
infraestructuras resilientes, 
promover la industrialización 
inclusiva y sostenible y 
fomentar la innovación

Aumento de la investigación científica, 
mejora de la capacidad tecnológica 
de los sectores industriales de todos 
los países, en particular los países en 
desarrollo, y fomento de la innovación
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Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo 
Sostenible a cuya 

consecución contribuye el 
Objetivo 14 Mecanismo

Objetivo 12: Garantizar 
modalidades de consumo y 
producción sostenibles 

Logro de la gestión sostenible y la 
utilización eficiente de los recursos 
naturales, y fortalecimiento de la 
capacidad científica y tecnológica

Objetivo 17: Fortalecer los 
medios de implementación y 
revitalizar la Alianza Mundial 
para el Desarrollo Sostenible

Mejora del acceso a la ciencia, la 
tecnología y la innovación, aumento 
del intercambio de conocimientos y la 
transferencia de tecnología, y creación 
de capacidad

Meta 14.b: Facilitar el acceso 
de los pescadores artesanales 
a los recursos marinos y los 
mercados

Objetivo 2: Poner fin al 
hambre, lograr la seguridad 
alimentaria y la mejora de 
la nutrición y promover la 
agricultura sostenible

Aumento de la productividad 
agrícola (incluidas la acuicultura 
y la maricultura) para asegurar la 
producción sostenible de alimentos 
y mantener los ecosistemas y la 
diversidad genética de las especies 
silvestres

Objetivo 8: Promover el 
crecimiento económico 
sostenido, inclusivo y 
sostenible, el empleo pleno 
y productivo y el trabajo 
decente para todos

Mejora de la producción y el consumo 
eficientes de los recursos

Objetivo 9: Construir 
infraestructuras resilientes, 
promover la industrialización 
inclusiva y sostenible y 
fomentar la innovación

Aumento de la investigación científica 
y del desarrollo, la investigación y la 
innovación tecnológicos en los países 
en desarrollo

Objetivo 12: Garantizar 
modalidades de consumo y 
producción sostenibles 

Gestión sostenible y utilización 
eficiente de los recursos naturales, 
y aplicación de instrumentos para 
vigilar los efectos en el desarrollo 
sostenible a fin de lograr un turismo 
sostenible que cree puestos de trabajo 
y promueva la cultura y los productos 
locales

Objetivo 17: Fortalecer los 
medios de implementación y 
revitalizar la Alianza Mundial 
para el Desarrollo Sostenible

Mejora del acceso a la ciencia, la 
tecnología y la innovación, aumento 
del intercambio de conocimientos y la 
transferencia de tecnología, y creación 
de capacidad
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Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo 
Sostenible a cuya 

consecución contribuye el 
Objetivo 14 Mecanismo

Meta 14.c: Mejorar la 
conservación y el uso 
sostenible de los océanos 
y sus recursos aplicando 
el derecho internacional 
reflejado en la Convención de 
las Naciones Unidas sobre 
el Derecho del Mar, que 
constituye el marco jurídico 
para la conservación y la 
utilización sostenible de los 
océanos y sus recursos, como 
se recuerda en el párrafo 158 
del documento 

“El futuro que queremos”

Objetivo 2: Poner fin al 
hambre, lograr la seguridad 
alimentaria y la mejora de 
la nutrición y promover la 
agricultura sostenible

Aseguramiento de la sostenibilidad 
de los sistemas de producción 
de alimentos, mantenimiento de 
los ecosistemas y fortalecimiento 
de la capacidad de adaptación al 
cambio climático, los fenómenos 
meteorológicos extremos, las sequías, 
las inundaciones y otros desastres

Objetivo 3: Garantizar una vida 
sana y promover el bienestar 
de todos a todas las edades

Reducción de los productos 
químicos peligrosos, la polución y la 
contaminación

Objetivo 6: Garantizar la 
disponibilidad y la gestión 
sostenible del agua y el 
saneamiento para todos

Reducción de la contaminación, 
mejora de la gestión de las aguas 
residuales, y protección y restauración 
de los ecosistemas relacionados con 

Objetivo 7: Garantizar 
el acceso a una energía 
asequible, fiable, sostenible y 
moderna para todos

Mejora de las fuentes de energía y 
aumento de la eficiencia energética, y 
reducción conexa de las emisiones

Objetivo 11: Lograr que las 
ciudades y los asentamientos 
humanos sean inclusivos, 
seguros, resilientes y 
sostenibles

Urbanización sostenible y reducción 
del impacto ambiental de las 
ciudades, y protección y salvaguarda 
del patrimonio cultural y natural

Objetivo 12: Garantizar 
modalidades de consumo y 
producción sostenibles

Gestión y utilización sostenibles de 
los recursos naturales, y gestión 
ambientalmente racional de los 
productos químicos y de todos los 
desechos a lo largo de su ciclo de 
vida, de conformidad con los marcos 
internacionales convenidos

Objetivo 13: Adoptar medidas 
urgentes para combatir 
el cambio climático y sus 
efectosa

Aplicación de medidas de mitigación 
del cambio climático, adaptación 
a él y reducción de sus efectos, e 
incorporación de medidas relativas 
al cambio climático en las políticas, 
estrategias y planes nacionales
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Metas del Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14

Objetivos de Desarrollo 
Sostenible a cuya 

consecución contribuye el 
Objetivo 14 Mecanismo

Objetivo 15: Proteger, 
restablecer y promover 
el uso sostenible de los 
ecosistemas terrestres, 
gestionar sosteniblemente 
los bosques, luchar contra 
la desertificación, detener e 
invertir la degradación de las 
tierras y detener la pérdida de 
biodiversidad

Reducción de la degradación de los 
hábitats naturales y la pérdida de 
biodiversidad, y prevención de la 
extinción de especies

Objetivo 16: Promover 
sociedades pacíficas e 
inclusivas para el desarrollo 
sostenible, facilitar el acceso 
a la justicia para todos y 
construir a todos los niveles 
instituciones eficaces e 
inclusivas que rindan cuentas

Promoción del estado de derecho en 
los planos nacional e internacional

Objetivo 17: Fortalecer los 
medios de implementación y 
revitalizar la Alianza Mundial 
para el Desarrollo Sostenible

Mejora de la coherencia de las 
políticas para el desarrollo sostenible

a Reconociendo que la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático es el principal foro 
internacional intergubernamental para negociar la respuesta mundial al cambio climático.

b Teniendo en cuenta las negociaciones en curso en la Organización Mundial del Comercio, el Programa de Doha 
para el Desarrollo y el mandato de la Declaración Ministerial de Hong Kong.



    39

Capítulo 1: Resumen general

Protección de los 
ecosistemas marinos

Cap. 25 Efectos acumulativos

Limpieza de los océanos

Cap. 10 Polución por nutrientes
Cap. 11 Sustancias peligrosas
Cap. 12 Desechos sólidos
Cap. 20 Ruido

Utilización económica
Cap. 8 Sociedades humanas
Cap. 14 Infraestructuras 
marinas
Cap. 18 Explotación minera 
de los fondos marinos
Cap. 19 Hidrocarburos
Cap. 21 Energía renovable
Cap. 22 Especies invasoras
Cap. 23 Recursos genéticos 
marinos
Cap. 24 Hidratos marinos

Estado
Cap. 6 Biodiversidad
Cap. 7 Hábitats 
 

Gestión
Cap. 26 Planificación 
espacial marina
Cap. 27 Enfoques de 
gestión

Cap. 28 Beneficios globales

Derecho internacional  
del mar

Cap. 28  Beneficios globales

Comprensión de  
los océanos

Cap. 3 Comprensión científica
Cap. 5 Estado físico y químico
Cap. 9 Cambio climático

Presión

Presión

Respuesta

Beneficios sociales

Promoción de la seguridad en 
relación con los océanos
Cap. 5  Estado físico y químico
Cap. 9  Cambio climático
Cap.10 Polución por nutrientes
Cap.13 Erosión y sedimentación

Obtención de alimentos 
sostenibles (y utilización 

económica) 
Cap. 15 Pesca de captura
Cap. 16 Acuicultura
Cap. 17 Recolección de algas                  
marinas

Presión

Presió
n

Panorama de subobjetivos del Objetivo de Desarrollo Sostenible 14 y capítulos corres-
pondientes

Cap. 4 Fuerzas motrices

Fuerzas
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Parte dos 
Introducción
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Ideas clave
 • La segunda Evaluación Mundial de los 

Océanos tiene por objeto actualizar la pri-
mera Evaluación Mundial de los Océanos 
analizando los cambios que han tenido lu-
gar en los océanos de todo el mundo desde 
2010 y las tendencias conexass.

 • También presenta una sinopsis de algunos 
aspectos que no se trataron íntegramente 
en la primera Evaluación, como los aportes 
de ruido antropógeno, los hidratos marinos, 

los efectos acumulativos, la planificación 
espacial marina y los enfoques de gestión. 

 • Sigue, aunque con modificaciones, el mar-
co fuerzas motrices-presiones-estado-im-
pacto-respuesta, y es producto de una 
serie de talleres celebrados para obtener 
información y contribuciones específicas 
de cada región, un proceso de revisión por 
pares y un proceso de examen por parte de 
los Estados.

1. Propósito de la segunda Evaluación Mundial de los Océanos
El propósito de la segunda Evaluación Mundial 
de los Océanos se deriva de los principios rec-
tores del Proceso Ordinario de Presentación 
de Informes y Evaluación del Estado del Medio 
Marino a Escala Mundial, incluidos los Aspec-
tos Socioeconómicos, y su objetivo y alcance, 
que figuran en las decisiones pertinentes de la 
Asamblea General, el Grupo de Trabajo Plena-
rio Especial de la Asamblea General sobre el 
Proceso Ordinario y su Mesa. El objetivo gene-
ral se define en las recomendaciones del Gru-
po de Trabajo sobre la propuesta de marco del 
Proceso Ordinario (A/64/347, anexo) de la si-
guiente manera:

El proceso ordinario de las Naciones 
Unidas sería reconocido como el me-
canismo mundial para examinar con 
carácter permanente y sistemático el 
estado del medio marino, incluidos los 
aspectos socioeconómicos, pues pro-
porcionaría evaluaciones periódicas en 
los planos mundial y suprarregional, así 
como una visión integrada de los aspec-
tos medioambientales, económicos y 
sociales. Las evaluaciones se toma-
rían como base al adoptar decisiones y 
contribuirían de este modo a gestionar 
de forma sostenible las actividades hu-
manas que afectan a los océanos y los 
mares, de conformidad con el derecho 
internacional, en particular la Conven-
ción de las Naciones Unidas sobre el 

Derecho del Mar y otros instrumentos 
e iniciativas internacionales aplicables.

La Asamblea General hizo suyas las recomen-
daciones del Grupo de Trabajo en su resolu-
ción 64/71 y refirmó los principios rectores del 
Proceso Ordinario y su objetivo y alcance en la 
resolución 71/257.

En cuanto a los principios rectores del Proceso 
Ordinario, el Grupo de Trabajo señala en sus re-
comendaciones que:

El proceso ordinario se fundamentaría 
en el derecho internacional, en particu-
lar la Convención de las Naciones Uni-
das sobre el Derecho del Mar y otros 
instrumentos e iniciativas internaciona-
les aplicables, y debería referirse a los 
principios siguientes:

a)  La consideración de los océanos como 
parte integral del sistema Tierra;

b) La evaluación periódica por los Estados 
Miembros de los productos de la evalua-
ción y del propio proceso ordinario como 
apoyo de una gestión adaptable;

c)  La utilización de conocimientos científi-
cos sólidos y la promoción de la excelencia 
científica;

d) La realización de análisis periódicos para 
detectar cuanto antes los problemas inci-
pientes, los cambios significativos y las la-
gunas en materia de conocimientos;
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e)  La mejora permanente de la capacidad 
científica y de evaluación, lo que incluye la 
promoción y el diseño de actividades de 
creación de capacidad y la transferencia 
de tecnología;

f)  El establecimiento de vínculos eficaces 
con las instancias normativas y otros usua-
rios;

g)  La inclusividad en lo que respecta a la co-
municación y la colaboración con todos los 
interesados facilitándoles los medios ade-
cuados para su participación, en particular 
mediante una representación adecuada y 
un equilibrio regional a todos los niveles;

h)  El reconocimiento y la utilización de los co-
nocimientos y los principios tradicionales e 
indígenas;

i)  La transparencia y la rendición de cuentas 
en relación con el proceso ordinario y sus 
productos;

j)  El intercambio de información a todos los 
niveles;

k)  El establecimiento y la ampliación de vín-
culos con los procesos de evaluación exis-

tentes, en particular en los planos regional 
y nacional; 

l)  El respeto de la representación geográfica 
equitativa en todas las actividades del pro-
ceso ordinario. 

En el primer ciclo, la finalidad del Proceso Or-
dinario y la primera Evaluación Mundial de los 
Océanos era establecer una base de referencia 
sobre todos los aspectos de los océanos, tanto 
medioambientales como sociales y económi-
cos. En su resolución 72/73, la Asamblea Ge-
neral decidió que en el segundo ciclo se pasara 
a la evaluación de tendencias y la detección de 
carencias. 

La presente Evaluación, que es el primer tra-
bajo de seguimiento de la primera Evaluación, 
tiene como finalidad ofrecer una panorámi-
ca global de las tendencias registradas desde 
2010 en todos los aspectos de los océanos. 
Además, informa sobre algunos aspectos de 
los océanos que no se trataron íntegramente 
en la primera Evaluación, como el ruido antro-
pógeno, los hidratos marinos, los efectos acu-
mulativos, la planificación espacial marina y 
los enfoques de gestión. 

2. Principales destinatarios y marco de la segunda Evaluación 
Mundial de los Océanos

El Proceso Ordinario rinde cuentas princi-
palmente ante la Asamblea General (véase 
A/65/358). Dado que el objetivo del Proceso 
Ordinario es servir de base al adoptar decisio-
nes y contribuir de este modo a gestionar de 
forma sostenible las actividades humanas que 
afectan a los océanos y los mares, los principa-
les destinatarios de la presente Evaluación son 
las personas de todos los sectores que vayan a 
adoptar decisiones que repercutan en el medio 
marino, ya que necesitan tener una panorámi-
ca del medio marino en conjunto y, al mismo 
tiempo, centrarse en los aspectos más perti-
nentes para su ámbito de trabajo.

Esta Evaluación sigue, aunque con algunas mo-
dificaciones, el marco fuerzas motrices-pre-

siones-estado-impactos-respuesta, que se 
explica en el capítulo 3 de la primera Evalua-
ción. Este enfoque modificado es producto de 
las discusiones mantenidas en la primera ron-
da de talleres regionales (véase más adelante) 
sobre la estructura de la Evaluación. En conse-
cuencia, en esta Evaluación:

a) Se presentan las fuerzas motrices que ge-
neran cambios en los océanos (parte 3);

b) Se describen las tendencias registradas en 
el estado actual de los principales compo-
nentes del medio marino, como los grupos 
de especies, los tipos de hábitats y la so-
ciedad, incluidas las industrias marítimas 
(parte 4);
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c) Se definen las presiones y sus impactos en 
los océanos, abarcando también los com-
ponentes socioeconómicos pertinentes 
(parte 5);

d) Se describen las novedades respecto de 
las medidas de gestión adoptadas en res-

puesta a esas presiones e impactos (parte 
6). 

En esta parte se ofrece también una sinopsis 
de la comprensión actual de los océanos, a fin 
de presentar el contexto de la Evaluación.

3. Peparación de la segunda Evaluación Mundial de los Océanos
La presente Evaluación ha sido elaborada por 
el Grupo de Expertos del Proceso Ordinario de 
Presentación de Informes y Evaluación del Es-
tado del Medio Marino a Escala Mundial, in-
cluidos los Aspectos Socioeconómicos, y por 
equipos de redacción compuestos por inte-
grantes de la reserva de expertos con arreglo 
al mandato y los métodos de trabajo del Grupo 
de Expertos para el segundo ciclo del Proceso 
Ordinario y las directrices para los contribuido-
res preparadas por él.

El Grupo de Expertos se constituyó a fin de su-
pervisar la labor necesaria para llevar a cabo 
esta Evaluación, y está formado por expertos 
propuestos por los grupos regionales de Es-
tados Miembros de las Naciones Unidas. La 
redacción y la revisión de los capítulos de la 
Evaluación corrió a cargo de integrantes tanto 
del Grupo de Expertos como de la reserva de 
expertos. Esta está integrada por expertos que 
formaron parte de la reserva de expertos en el 
primer ciclo del Proceso Ordinario y por otros 
propuestos por los Estados específicamente 
para el segundo ciclo.

El proceso de preparación de esta Evaluación 
comenzó con la definición de la estructura 
por parte del Grupo de Expertos. La estructu-
ra inicial, basada en la de la primera Evalua-
ción, estaba integrada por un resumen seguido 
de cuatro partes centradas en componentes 
oceánicos, a saber: los océanos y su circula-
ción, la red alimentaria, las aguas costeras y 
los mares epicontinentales, y el mar abierto. 
Este proyecto de estructura se discutió en la 
ronda inicial de talleres regionales, cinco en to-
tal, que se celebraron en 2017, en los que se 
trataron los resultados de la primera Evalua-
ción, se examinaron las evaluaciones regio-

nales recientes y se definieron las prioridades 
regionales para incorporarlas a la presente 
Evaluación. A raíz de las aportaciones de las 
personas que asistieron a los talleres, el Grupo 
modificó el proyecto de estructura de la evalua-
ción para tener en cuenta las dos sugerencias 
principales, a saber, que se siguiera más explí-
citamente el marco fuerzas motrices-presio-
nes-estado-impacto-respuesta, reconocido a 
nivel internacional (Smeets y Weterings, 1999), 
y que se trataran específicamente cuestiones 
de gestión. La estructura revisada se plasmó 
en el esbozo de la presente Evaluación, que el 
Grupo de Trabajo Plenario Especial consideró, 
modificó y aprobó en su décima reunión. 

A fin de perfilar el contenido de los capítu-
los, en 2018 se llevó a cabo una segunda ron-
da de talleres regionales, a los que asistieron 
miembros del Grupo de Expertos y expertos 
(incluidos miembros de la reserva de expertos 
y personas propuestas para los equipos de re-
dacción) propuestos por los Estados, en espe-
cial de las regiones en cuestión. Los talleres 
se dedicaron a desarrollar capítulos concretos 
de la Evaluación, y los participantes señalaron 
contribuciones regionales, necesidades regio-
nales de creación de capacidad y otras cues-
tiones. 

El Grupo de Expertos se aseguró de que la 
composición de los equipos de redacción fue-
ra adecuada y presentó las listas de integran-
tes a la Mesa del Grupo de Trabajo Plenario 
Especial para que las aprobara. Los miembros 
de los equipos de redacción se eligieron de di-
ferentes maneras: varios expertos con los co-
nocimientos pertinentes ya formaban parte de 
la reserva de expertos y aceptaron participar 
en la redacción cuando el Grupo les preguntó, 



48   

Evaluación Mundial de los Océanos II:  Volumen I

otros participaron en un taller regional y pos-
teriormente fueron propuestos para integrar la 
reserva de expertos, y otros se incorporaron al 
proyecto cuando el Grupo pidió especialistas 
de ámbitos concretos o tras presentarse por 
iniciativa propia. Los equipos de redacción lle-
varon a cabo su labor principalmente mediante 
videoconferencias y correspondencia.

Las directrices para los contribuidores fueron 
elaboradas por el Grupo de Expertos y en ellas 
se trataron, entre otras cosas, la necesidad de 
presentar una panorámica global, la manera de 
describir los riesgos, el modo de gestionar la 
incertidumbre y los valores éticos concernien-
tes a la autoría y la evaluación de material para 
el Proceso Ordinario (AGNU, 2017b; AGNU, 
2018a). Los miembros y los comiembros prin-
cipales del Grupo para cada capítulo dieron 
orientación sobre los tipos aceptables de infor-
mación y sobre cómo alcanzar un equilibrio en 
el capítulo. Era tarea de los miembros del equi-
po de redacción de cada capítulo considerar 
el equilibrio general del borrador del capítulo y 
asegurar, en la medida de lo posible, que cada 
capítulo se basara en los mejores datos e infor-
mación disponibles y que las conclusiones que 

se formularan fueran sólidas y estuvieran bien 
fundamentadas.  

El borrador de cada capítulo, una vez concluido 
y considerado listo para ser revisado por pares, 
se envió para que fuera revisado por al menos 
dos integrantes de la reserva de expertos. Es-
tas personas actuaron con total independencia 
y no participaron en la redacción del capítulo 
que revisaron. Se les pidió que evaluaran el ca-
pítulo desde el punto de vista del equilibrio ge-
neral y que consideraran si se habían utilizado 
los mejores datos e información disponibles y 
si las conclusiones eran sólidas y estaban bien 
fundamentadas. 

Una vez revisados y modificados posterior-
mente por el correspondiente equipo de redac-
ción, los capítulos se compilaron y editaron a 
fin de producir un documento integrado que se 
sometió al examen de los Estados. Tras este 
examen, los equipos de redacción volvieron a 
modificar los capítulos y se compiló un proyec-
to final de evaluación, que el Grupo de Expertos 
presentó al Grupo de Trabajo Plenario Especial 
para que este le autorizara a presentarlo a la 
Asamblea General.

4. Terminología
Es importante distinguir entre la terminología 
que se utiliza en la descripción científica de 
los océanos y la terminología jurídica que se 
emplea para describir los derechos y las obli-
gaciones de los Estados en los océanos. A ex-
cepción de algunos aspectos de la plataforma 
continental más allá de las 200 millas marinas, 
los límites de las zonas marítimas estableci-
das en la Convención de las Naciones Unidas 
sobre el Derecho del Mar no se basan en crite-
rios geomorfológicos.

En la presente Evaluación, a menos que se in-
dique otra cosa, el término “plataforma conti-
nental” se refiere a la plataforma continental 
geomorfológica, y no a la plataforma continen-
tal definida en la Convención (véanse en parti-
cular los capítulos 7J, 7M y 7N).  La plataforma 
continental geomorfológica suele definirse 

como la extensión submarina de un continente 
o isla hasta el punto en que existe una marcada 
discontinuidad en el talud y el talud continental 
comienza a descender hasta la emersión con-
tinental o la llanura abisal (Hobbs, 2003).

De igual modo, el término "mar abierto" se re-
fiere a la columna de agua de las zonas pro-
fundas que están más allá de la plataforma 
continental geomorfológica (es decir, mar 
adentro). Abarca el conjunto de la columna de 
agua (zona pelágica) fuera de la plataforma 
continental geomorfológica.

El término "aguas profundas" se refiere al fon-
do marino de las zonas profundas que están 
más allá de la plataforma continental geomor-
fológica (es decir, mar adentro). Es la zona ben-
tónica de las zonas profundas (normalmente 
de más de 200 m de profundidad).   
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Por otro lado, el término "zonas no sujetas a 
jurisdicción nacional" hace referencia a la alta 
mar y la Zona (es decir, los fondos marinos y 

oceánicos y su subsuelo fuera de los límites de 
la jurisdicción nacional), definidas en la Con-
vención
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Ideas clave

1 Véase www.biodiversa.org.
2 Véase http://jpi-oceans.eu.
3 Véase www.belmontforum.org.
4 Véase https://allatlanticocean.org/main.
5 Véase https://meetings.pices.int.

 • Las innovaciones en materia de tecnolo-
gía e ingeniería realizadas en los sensores 
y las plataformas autónomas de observa-
ción han aumentado sustancialmente las 
observaciones de los océanos y han permi-
tido recoger datos con una mayor resolu-
ción temporal y espacial.

 • Se han impulsado el establecimiento de re-
des y la coordinación entre los programas 
regionales de observación, lo que ha facili-
tado la coordinación y la integración de los 
esfuerzos y la estandarización o armoniza-
ción de los métodos de observación.

 • Siguen existiendo disparidades en cuanto 
a la comprensión a nivel mundial y lagunas 
de conocimientos a nivel regional conti-
nental, en particular en África, América del 
Sur y Oceanía.

 • La mayoría de las redes de observación 
no consideran los aspectos económicos, 
sociales y culturales de los océanos y, por 
tanto, no existen observaciones de acceso 
público específicas sobre estos aspectos 
en formatos estandarizados a escala regio-
nal y mundial; quizás se podrían conseguir 
trabajando en nuevas cuentas nacionales.

1. Introducción
En el presente capítulo se describen los cam-
bios registrados en la base científica de la com-
prensión del medio marino. Se considera que 
la ciencia con base empírica es la base para 
conocer todos los aspectos de nuestro mun-
do. Las ciencias naturales son particularmente 
importantes para descubrir el medio ambien-
te y avanzar en su comprensión, mientras que 
las ciencias sociales y las humanidades son 
importantes para comprender los valores aso-
ciados al medio marino y la conducta humana 
tanto al usar como al valorar los océanos. En 
conjunto, estas disciplinas son esenciales para 
comprender las dificultades a las que se en-
frenta la humanidad —personas, comunidades 
y sociedades— para lograr el uso sostenible 
del medio marino de manera que se preser-
ven esos valores y se asegure la conservación 
del medio marino. En las ciencias del mar se 
promueve de manera creciente la adopción de 
enfoques interdisciplinarios y transdisciplina-
rios, y diversos órganos internacionales de fi-
nanciación, como BiodivERsA,1 JPI Oceans2 y 
Belmont Forum,3 y organismos nacionales, así 

como otras entidades mediante esfuerzos e 
iniciativas de diplomacia científica.4,5 han im-
plementado nuevos mecanismos de financia-
ción en apoyo de esos enfoques.

En este capítulo se presenta una sinopsis de 
los avances científicos que conforman la base 
de la comprensión de los océanos, así como 
de los cambios registrados en la capacidad 
científica desde que se publicó la primera Eva-
luación Mundial de los Océanos (Naciones 
Unidas, 2017c). Se resumen los avances cientí-
ficos y los progresos realizados en materia de 
capacidad científica y se actualiza el contenido 
del capítulo 3 de la primera Evaluación, relati-
vo a la comprensión científica de los servicios 
ecosistémicos (Naciones Unidas, 2017a), y el 
capítulo 30 también de la primera Evaluación, 
sobre las investigaciones científicas marinas 
(Naciones Unidas, 2017b). No obstante, no se 
ofrece una actualización sobre el concepto de 
servicios ecosistémicos ni se explica detalla-
damente el nuevo concepto de contribuciones 
de la naturaleza a las personas, dimanante de 
un informe reciente de la Plataforma Intergu-

http://www.biodiversa.org
http://jpi-oceans.eu
http://www.belmontforum.org
https://allatlanticocean.org/main
https://meetings.pices.int
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bernamental Científico-Normativa sobre Diver-
sidad Biológica y Servicios de los Ecosistemas 
(IPBES) (Pascual et al ., 2017), ya que ambas 
cuestiones se tratan en el capítulo 28 de la pre-
sente Evaluación.

En este capítulo también se abordan los avan-
ces de carácter más general registrados desde 
que se publicó la primera Evaluación en relación 

con determinadas disciplinas y el modo en que 
han cambiado la comprensión de los océanos 
(véase la secc. 2). Se resumen los cambios re-
gionales clave (véase la secc. 3), se indican los 
cambios que cabría esperar en los próximos 
años (véase la secc. 4) y se presentan sendas 
sinopsis de las carencias en materia de cono-
cimientos (véase la secc. 5) y las carencias en 
materia de creación de capacidad (sección 6).

2. Descripción de los cambios registrados en los datos, la 
tecnología y los modelos desde la publicación de la primera 
Evaluación Mundial de los Océanos y consecuencias para 
la comprensión general de los océanos, incluidas las 
consecuencias socioeconómicas

De acuerdo con Valdés et al . (Comisión Ocea-
nográfica Intergubernamental (UNESCO-COI), 
2017a), se presentan los cambios y el aumen-
to de la comprensión científica en ocho cate-
gorías globales de disciplinas de investigación 
científica marina, a saber: a) las funciones y los 
procesos de los ecosistemas marinos, b) los 
océanos y el clima, c) la corteza oceánica y los 
peligros geológicos marinos, d) el crecimiento 
azul, e) la salud de los océanos, f) la salud y 
el bienestar de las personas, g) la tecnología 
y la ingeniería oceánicas, y h) las observacio-
nes oceánicas y los datos marinos. Gracias a 
las innovaciones en materia de tecnología e 
ingeniería realizadas en los sensores (pág. ej., 
Wang et al ., 2019) y las plataformas de obser-
vación autónomas (Zolich et al ., 2019), ha sido 
posible recopilar datos con mayor resolución 
temporal y espacial y llevar a cabo observacio-
nes en zonas remotas (Camus et al ., 2019). Los 
sensores económicos y fáciles de usar, junto 
con las aplicaciones móviles, la mayor parti-
cipación ciudadana (pág. ej., Simoniello et al ., 
2019) y la implantación de sensores en em-
barcaciones no científicas, también facilitan la 
recogida de más datos procedentes de obser-
vaciones oceánicas (Jiang et al ., 2019). Ello ha 
aumentado la comprensión de los sistemas fí-
sicos y biogeoquímicos de los océanos (pág. 
ej., Moore et al ., 2019) y facilitado el desarrollo 

de la capacidad en materia de alerta tempra-
na y previsión de peligros (Luther et al ., 2017). 
Se han elaborado conjuntos de datos y méto-
dos para evaluar con precisión las emisiones 
antropógenas de CO2 y su redistribución en la 
atmósfera, los océanos y la biosfera terrestre 
(Le Quéré et al ., 2018).

Los avances en informática y estadística para 
analizar grandes conjuntos de datos, por ejem-
plo mediante el aprendizaje automático y la 
inteligencia artificial, han dado lugar a su vez 
a avances en la teleobservación y en la utili-
dad de los conjuntos de datos oceánicos, en 
especial en los ámbitos del seguimiento y la 
vigilancia de las pesquerías (Toonen y Bush, 
2020) y la gestión de la bioinvasión (Koerich 
et al ., 2020). Los avances en los enfoques ge-
nómicos de la observación oceánica, por mé-
todos como el ADN ambiental (Ruppert et al ., 
2019), están mejorando la comprensión de la 
distribución y la composición de las especies 
(Canonico et al ., 2019) de los océanos y su-
ministrando más información sobre las redes 
alimentarias, las relaciones tróficas y los vín-
culos de las especies en las distintas regiones. 
Se han elaborado nuevos marcos y herramien-
tas para detectar y evaluar el impacto global de 
múltiples presiones en los ecosistemas mari-
nos (Stelzenmüller et al ., 2018; véase también 
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el cap. 25), que además permiten explorar dis-
tintas opciones de gestión para lograr el desa-
rrollo sostenible de la sociedad (Halpern et al ., 
2017; Audzijonyte et al ., 2019). Se han puesto 
en marcha proyectos como Seabed 20306 de 
The Nippon Foundation y la Carta Batimétrica 
General de los Océanos, con el ambicioso ob-
jetivo de cartografiar el 100 % del fondo oceá-
nico para 2030. 

A fin de desarrollar las observaciones oceáni-
cas a nivel mundial dentro de un sistema inte-
grado y lograr que los datos oceánicos sean 
comparables, se han promovido el estableci-
miento de redes y la coordinación entre los pro-
gramas de observación regionales (Moltmann 
et al ., 2019). Se están estandarizando y armo-

6 Véase https://seabed2030.gebco.net.
7 Véase www.bonusportal.orghttps://www.bonusportal.org/.

nizando los métodos de observación median-
te iniciativas internacionales como la relativa 
a las variables climáticas esenciales, del Siste-
ma Mundial de Observación del Clima (Bojinski 
et al ., 2014), y la relativa a las variables oceáni-
cas esenciales, del Sistema Mundial de Obser-
vación del Océano (Miloslavich et al ., 2018). Se 
han propuesto principios y servicios de datos 
encontrables, accesibles, interoperables y reu-
tilizables en relación con los océanos (Tanhua 
et al ., 2019a) y se han establecido plataformas 
para compartir las mejores prácticas relati-
vas a la observación de los océanos, el inter-
cambio de datos y los diálogos comunitarios 
(Pearlman et al ., 2019), con el objetivo de me-
jorar el uso efectivo de los datos oceánicos en 
beneficio de la sociedad.

3. Principales cambios y consecuencias regionales

3.1. Océano Ártico 
El Consejo Ártico, incluidos el Programa de Vi-
gilancia y Evaluación del Ártico y el Programa 
de Vigilancia de la Biodiversidad Circumpolar 
de Conservation of Actic Flora and Fauna, pu-
blica con regularidad informes sobre el estado 
del medio terrestre, de agua dulce y marino del 
Ártico. En informes recientes sobre la biodiver-
sidad del Ártico (Conservation of Actic Flora 
and Fauna (CAFF), 2017), la acidificación de 
los océanos (Programa de Vigilancia y Evalua-
ción del Ártico (AMAP), 2018) y los efectos del 
cambio climático (AMAP, 2019), se suministró 
información nueva sobre los rápidos cambios 
que están teniendo lugar en el medio marino 
del Ártico, como el aumento de las descargas 
fluviales debido a la reducción de la cobertura 
de hielo, a raíz de lo cual se han incrementado 
el carbono y los nutrientes y, en consecuencia, 
la producción primaria en las regiones coste-
ras. Estos cambios en la producción, así como 
en el momento en que se producen prolifera-
ciones de algas marinas y en su intensidad, 
están teniendo profundos efectos en toda la 

red alimentaria. El calentamiento del Ártico 
también ha dado pie a la introducción de 20 
especies, y en los últimos 15 años se han con-
firmado cambios en el área de distribución de 
otras 59 en los mares de Chukotka y Beau-
fort. Según las observaciones, la acidificación 
de los océanos está afectando gravemente a 
la red alimentaria del Ártico, entre otras a es-
pecies comerciales como el bacalao (AMAP, 
2019). A pesar de los notables cambios que se 
han producido en el océano Ártico, varias re-
giones y componentes ecosistémicos siguen 
estando insuficientemente estudiados y no se 
vigilan a largo plazo (CAFF, 2017).

3.2. Océano Atlántico Norte, 
mar Báltico, mar Negro, mar 
Mediterráneo y mar del Norte

El programa conjunto de investigación y desa-
rrollo del mar Báltico, BONUS,7 hha avanzado 
bastante en la comprensión del mar Báltico. 
Recientemente se ha observado la inversión 
notable de algunas tendencias, ejemplo de lo 

https://seabed2030.gebco.net
www.bonusportal.orghttps://www.bonusportal.org/
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cual son el regreso de los depredadores apica-
les, la recuperación de ciertas poblaciones de 
peces y la reducción de la entrada de nutrien-
tes y sustancias nocivas en el Báltico (Reusch 
et al ., 2018). También recientemente se elaboró 
un modelo ecosistémico Atlantis de carácter 
integral y espacialmente explícito para el mar 
Báltico con la finalidad de evaluar los efectos 
de las presiones antropógenas en el ecosiste-
ma marino (Bossier et al ., 2018). En la Segunda 
Evaluación Holística de la Salud del Ecosiste-
ma del Mar Báltico, la Comisión de Helsinki 
puso de manifiesto que, aunque sí había algu-
nos indicios de mejora del estado del mar Bál-
tico, los objetivos y las metas ecológicas del 
Plan de Acción del Báltico todavía no se habían 
conseguido. También se incluyeron resultados 
de análisis económicos y sociales sobre temas 
de los que se disponía de información a escala 
subregional (Comisión de Helsinki, 2018).

La Comisión para la Protección del Medio Ma-
rino del Atlántico Nordeste8 publica ocasional-
mente información actualizada sobre el estado 
del medio marino. Según su análisis (Comi-
sión para la Protección del Medio Marino del 
Atlántico Nordeste, 2017), las áreas marinas 
protegidas se habían ampliado, y se había re-
gistrado una disminución de los contaminan-
tes y las descargas radioactivas, en particular 
de las procedentes de instalaciones de petró-
leo y gas. No obstante, la eutrofización seguía 
siendo un problema, y se observó el aumento 
de la basura marina, y en especial de los plás-
ticos. Aunque la población de algunos mamí-
feros marinos, como la foca común (Phoca 
vitulina) y la foca gris (Halichoerus grypus), es-
taba aumentando, la de otros, como la marso-
pa común (Phocoena phocoena) y el tursión 
(Tursiops truncatus), estaba disminuyendo. 
Más de la cuarta parte de las especies de aves 
marinas evaluadas estaban en declive, y los há-
bitats bentónicos seguían viéndose afectados 
por la pesca de arrastre.

En el marco del Convenio para la Protección 
del Medio Marino y de la Región Costera del 

8 Véase www.ospar.org.
9 Véase www.unep.org/unepmap.
10 Véase http://pirata.ccst.inpe.br/en/home.

Mediterráneo,9 se están elaborando varios 
planes de acción integrales sobre cuestiones 
prioritarias para el Mediterráneo, como la con-
taminación, la conservación de los hábitats y 
las especies, el cambio climático, la gestión in-
tegrada de las zonas costeras y el uso sosteni-
ble de los recursos. 

Recientemente se han descubierto numerosos 
vórtices hipóxicos (zonas muertas) en la parte 
oriental del Atlántico Norte tropical. Al norte de 
los 12º N estos vórtices conducen a alta mar 
agua baja en salinidad procedente de la zona 
de afloramiento de la margen oriental del At-
lántico Norte, mientras que al sur de los 12º N 
parece que estos remolinos se generan en mar 
abierto (Schütte et al ., 2016a). El aumento de 
la concentración de clorofila debido al mayor 
consumo de oxígeno en el núcleo de los remo-
linos hace que se incremente el consumo to-
tal de oxígeno en la zona oriental del Atlántico 
Norte tropical. Se cree que esto contribuye a la 
formación de la zona de mínimo oxígeno su-
perficial en la región (Schütte et al ., 2016b).

3.3. Océano Atlántico Sur y Gran 
Caribe

Se han hecho avances considerables en la ob-
servación, la comprensión y la predicción de 
múltiples cambios climáticos combinados en 
el Atlántico tropical, como las precipitacio-
nes continentales, los huracanes, la produc-
tividad biológica marina, las olas de calor, la 
circulación atmosférica con el Pacífico ecua-
torial, la correlación con fenómenos sociales y 
el impacto en ellos, y el aporte de agua dulce 
procedente del Amazonas (Foltz et al ., 2019; 
Rodrigues et al ., 2019). En la Red de Predicción 
e Investigación de Boyas Fijas en el Atlántico 
Tropical10 se ha pasado a utilizar boyas de nue-
va generación para ampliar y mejorar su capa-
cidad de investigación y pronóstico en relación 
con el océano y el clima. Se han realizado más 
observaciones in situ mediante repetidos le-
vantamientos hidrográficos, también volun-

http://www.ospar.org
http://www.unep.org/unepmap
http://pirata.ccst.inpe.br/en/home
https://digital.csic.es/bitstream/10261/110961/1/Tesis_Cobo_Viveros.pdf
https://digital.csic.es/bitstream/10261/110961/1/Tesis_Cobo_Viveros.pdf
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tarios, en buques. Desde hace tiempo viene 
produciéndose una relajación del afloramien-
to en las regiones costeras del Senegal, lo que 
ha dado pie a la proliferación de diatomeas. Se 
prevé que ello ocasione la anoxia y la pérdida 
de nitrógeno en la región (Machu et al ., 2019). 
Es necesario conocer más a fondo la causa, el 
movimiento y los impactos ecológicos de la 
proliferación de sargazo en el Caribe (Wang y 
Hu, 2017).

Se ha avanzado en los sistemas de alerta tem-
prana en arrecifes de coral, en particular me-
diante alianzas nuevas, como la forjada entre 
el Centro para el Cambio Climático de la Comu-
nidad del Caribe y la Oficina Nacional de Admi-
nistración Oceánica y Atmosférica, en el marco 
de la cual el Laboratorio Oceanográfico y Me-
teorológico del Atlántico, financiado en parte 
por el Programa de Conservación de Arrecifes 
de Coral, brinda asesoramiento y apoyo infor-
mático, como la programación de las boyas de 
recogida de datos y la transmisión de datos al 
Laboratorio.

3.4. Océano Índico, mar Arábigo, 
golfo de Bengala, mar Rojo, 
golfo de Adén y golfo Pérsico

Los avances en la comprensión del océano Ín-
dico y sus ecosistemas que se han registrado 
desde la primera Evaluación dimanan en gran 
medida de la segunda Expedición Internacio-
nal al Océano Índico, que lleva en marcha des-
de 2015 y en 2020 se prorrogó otros cinco años 
(Hood et al ., 2015; Hood et al ., 2019). En esta 
iniciativa multinacional se ha observado que el 
agotamiento de oxígeno en el agua subsuperfi-
cial de la margen occidental del mar Arábigo va 
en aumento y ha ocasionado un cambio drás-
tico en los ecosistemas tanto del mar Arábigo 
como del golfo de Bengala (Gomes et al ., 2014; 
Bristow et al ., 2017). La expedición también ha 
descubierto cañones submarinos y permiti-
do conocer mejor los hábitats bentónicos de 
la región abisal rica en nódulos de la cuenca 
central del océano Índico, la margen continen-
tal occidental del mar Arábigo y las regiones 
occidentales del golfo de Bengala (Hood et al ., 
2019). Además, ha observado enormes cam-

bios en la biogeoquímica y los ecosistemas del 
golfo Pérsico derivados de las actividades hu-
manas y ha recogido las primeras mediciones 
sobre producción primaria, absorción de nitró-
geno y diversidad del fitoplancton en diversas 
regiones biogeoquímicas del Índico central oli-
gotrófico (Hoods et al ., 2015).

Tras examinar el Sistema de Observación del 
Océano Índico (IndOOS), se ha rediseñado la 
Red de Investigación de Boyas Fijas para el 
Análisis y la Predicción de Monzones en Áfri-
ca, Asia y Australia a fin de emplazar nuevas 
boyas en el mar Arábigo, y se está planean-
do emplazar otras ocho justo fuera de la zona 
económica exclusiva de la India. Estas boyas 
suministran datos oceanográficos y meteo-
rológicos prácticamente en tiempo real, y los 
centros que estudian el clima y la meteorología 
pueden acceder a ellas directamente para ela-
borar modelos climáticos y predicciones me-
teorológicas (Hermes et al ., 2019). En el marco 
de este sistema se están desplegando cada 
vez más boyas Argo con sensores biogeoquí-
micos, que suministran información sobre pro-
cesos clave asociados con la proliferación de 
plancton y las zonas de mínimo oxígeno (Her-
mes et al ., 2019).

La corriente indonesia, que transporta agua del 
Pacífico tropical occidental al Índico tropical 
sudoriental a través de los mares de Indone-
sia, es una vía importante de transferencia de 
las señales climáticas y las anomalías conexas 
por los océanos del mundo (Fan et al ., 2018; 
Feng et al ., 2017; Iwatani et al ., 2018; Lee et al ., 
2019; Maher et al ., 2018; Zhou et al ., 2016). Si-
guen existiendo grandes incertidumbres en la 
medición y modelización de la variabilidad físi-
ca y biogeoquímica en los mares de Indonesia.

3.5. Océano Pacífico Norte
Los componentes del Pacífico del Sistema In-
tegrado de Observación del Océano han am-
pliado su capacidad de vigilancia costera y han 
comenzado a incluir disciplinas de las ciencias 
sociales, lo que ha permitido entender mejor el 
mecanismo que dio pie a la ola de calor que 
tuvo lugar en Alaska en 2014-2016 y su impac-
to ecológico (Yang et al ., 2019).
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Desde la primera Evaluación, la Organización 
de Ciencias Marinas del Pacífico Norte11 ha 
potenciado su función de coordinación de las 
redes regionales de observación en el Pacífico 
Norte y viene actuando como plataforma de in-
tercambio de conocimientos entre la comuni-
dad científica y como puente entre la ciencia y 
las instancias normativas. En el tiempo trans-
currido desde que concluyó la primera Evalua-
ción ha publicado dos informes especiales, 
uno sobre la acidificación y la desoxigenación 
en el Pacífico Norte (Christian y Ono, 2019) y 
el otro sobre los efectos de la basura marina 
derivada del tsunami que tuvo lugar en 2011 
en el Japón (Clarke Murray et al ., 2019). Tam-
bién ha ampliado los conocimientos sobre la 
predictibilidad del clima y los ecosistemas, las 
fuerzas motrices de la proliferación de algas y 
medusas, los ecosistemas marinos y los ser-
vicios que prestan, el bienestar humano y los 
depredadores apicales (Watanuki et al ., 2016; 
Makino y Perry, 2017; Trainer, 2017; Uye y Bro-
deur, 2017; Zhang et al ., 2015; Jang y Curchit-
ser, 2018). La organización elabora informes 
periódicos sobre el estado de los ecosistemas 
del Pacífico Norte en los que examina y resu-
me el estado y las tendencias de los ecosiste-
mas marinos del Pacífico Norte considerando 
los factores que ocasionan cambios o que se 
prevé que los ocasionen en el futuro próximo. 
En la actualidad está elaborando el tercer infor-
me, en el que se detallarán las tendencias de 
las propiedades físicas, químicas y biológicas 
del Pacífico Norte durante la década de 2010.

En China, la ampliación intensiva de la capaci-
dad en materia de investigaciones marinas, in-
cluidas la teleobservación, las plataformas in 
situ y la infraestructura terrestre (Chen y Lei, 
2019), ha aumentado la capacidad de vigilan-
cia en las aguas de Asia Sudoriental, lo que ha 
contribuido a promover la cooperación regio-
nal en cuanto al desarrollo sostenible y las in-
vestigaciones marinas y climática.

11 Véase https://meetings.pices.int.
12 Véase www.marinehotspots.org.
13 Véase www.imosoceanreport.org.au.
14 Véase www.met.igp.gob.pe/elnino/enfen.
15 Véase http://tpos2020.org.
16 Véase www.pmel.noaa.gov/gtmba/mission.

3.6. Océano Pacífico Sur
Los conocimientos nuevos sobre los efectos 
del cambio climático y el calentamiento de los 
océanos han ayudado a detectar las principa-
les zonas críticas del Pacífico Sur, como las ubi-
cadas al sudeste de Australia, al oeste de las 
Islas Galápagos, en el este de Micronesia y el 
mar de Hoces, en las que el calentamiento su-
pera la media mundial.12 Paralelamente, se ha 
avanzado en la descripción y los conocimien-
tos de las olas de calor marinas y su impacto 
en los ecosistemas marinos (Oliver et al ., 2018; 
Fordyce et al ., 2019). Según las evaluaciones de 
los atolones de coral de la región, no hay indi-
cios generalizados de desestabilización física a 
causa de la subida del nivel del mar, y la superfi-
cie terrestre se mantiene estable (Duvat, 2018). 
Ahora los sistemas de observación de la región 
recogen series cronológicas de datos sobre di-
versos aspectos oceánicos, como el medio fí-
sico y químico, la productividad biológica y los 
animales marinos sobre los que se notifican 
tendencias y cambios.13

Los miembros de la Comisión Permanente del 
Pacífico Sur (Chile, Colombia, Ecuador y Perú) 
han forjado nuevas alianzas para vigilar la va-
riabilidad oceanográfica y climática y hacer 
pronósticos al respecto.14 En el informe sobre 
el Sistema de Observación del Pacífico Tropi-
cal publicado recientemente,15 figuran reco-
mendaciones para rediseñar la red de boyas 
fijas16 de manera que se mejoren las observa-
ciones en el Pacífico tropical.
El Gobierno de Australia publica cada cinco 
años un informe sobre el estado del medio am-
biente australiano, el más reciente de los cua-
les se publicó en 2016 (Clark y Johnston, 2016; 
Evans et al ., 2016; Evans et al ., 2018). En los in-
formes temáticos sobre el mar y la costa se 
concluyó que se puede considerar que el es-
tado general de los medios costero y marino 
de Australia es bueno. No obstante, el impacto 

https://meetings.pices.int
http://www.marinehotspots.org
http://www.imosoceanreport.org.au
http://tpos2020.org
http://www.pmel.noaa.gov/gtmba/mission
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histórico de diversas presiones, como la pesca 
comercial y deportiva, y las presiones deriva-
das de actividades que en la actualidad se ges-
tionan de manera inadecuada, como el cambio 
climático y la basura marina, han ocasionado 
el deterioro de esos medios y siguen repercu-
tiendo negativamente en ellos. En consecuen-
cia, se consideró que las perspectivas de los 
medios costero y marino eran dispares, y que 
dependían sobre todo de la trayectoria al alza 
de las presiones relacionadas con el clima y el 
desarrollo costero y marino en curso.
Nueva Zelandia también elabora periódica-
mente un informe sobre el estado de su medio 
marino, y desde la primera Evaluación ha publi-
cado dos, en 2016 y 2019.17 En el informe más 
reciente se expusieron los problemas actuales, 
como que muchas especies y hábitats están 
amenazados, que la contaminación va en au-
mento, al igual que la acumulación de sedimen-
tos en el medio marino, y que la navegación y el 
transporte marítimos se están incrementando, 
lo que está dando lugar a la propagación de es-
pecies no autóctonas, al aumento de la conta-
minación y el desarrollo de las zonas costeras 
y a cambios sin precedentes en el medio mari-
no relacionados con el cambio climático. Cabe 
señalar que, según el informe, el efecto acumu-
lativo de estas presiones es el problema más 
urgente al que se enfrentan los océanos.

3.7. Océano Antártico
En el océano Antártico, el Sistema de Observa-
ción en el Océano Austral, iniciativa conjunta 
del Comité Científico de Investigaciones Antár-
ticas y el Comité Científico de Investigaciones 
Oceánicas establecida en 2011, facilita la re-
cogida de datos físicos, químicos y biológicos 
oceanográficos básicos. Las redes regionales 
de actividades de observación que se enmar-
can en el Sistema facilitan el intercambio de 
información, la transferencia de tecnología, la 
estandarización de las mediciones y la com-
partición de datos.18 Uno de los instrumentos 
desarrollados por el Sistema es una platafor-
ma interactiva en línea de acceso abierto que 

17 Véase www. mfe.govt.nz.
18 Véase http://soos.aq/activities/cwg/soflux.

permite a los usuarios explorar conjuntos de 
datos circumpolares y facilita el intercambio 
de información científica. Existe una base de 
datos de las próximas expediciones al océano 
Antártico en la que se pueden consultar los via-
jes, vuelos o travesías previstos a fin de facilitar 
la coordinación de las actividades de campo 
(Newman et al ., 2019). El sistema ha propicia-
do el incremento del número de observaciones 
recogidas desde la primera Evaluación, en par-
ticular para vigilar la subida de la temperatu-
ra de los océanos (Roemmich et al ., 2015), el 
aumento de los vientos occidentales sobre la 
corriente circumpolar antártica (Gent, 2016) y 
la desalinización del océano, sobre todo en las 
proximidades del continente (Schmidtko et al ., 
2014). Con el despliegue de sensores bioquími-
cos han aumentado las mediciones de clorofi-
la a, nitrato, oxígeno, luz, propiedades ópticas 
y pH en todo el océano Antártico (Newman et 
al ., 2019). Ahora existen boyas bio-Argo aptas 
para el hielo, con las que se recogen datos so-
bre los ciclos biogeoquímicos durante la épo-
ca en que la superficie está cubierta de hielo 
(Briggs et al ., 2017), y también se recogen da-
tos con planeadores (Newman et al ., 2019). A 
medida que los ecosistemas han ido cambian-
do, se han observado efectos variables en los 
depredadores marinos; algunas poblaciones 
de pingüino de Adelia (Pygoscelis adeliae) y 
pingüino barbijo (Pygoscelis antarcticus) han 
disminuido, mientras que algunas poblaciones 
de pingüino guanito (Pygoscelis papua) han 
aumentado (Trivelpiece et al ., 2011; Hinke et 
al ., 2017; véase también el cap. 7K). Sigue lle-
vándose a cabo la vigilancia a largo plazo de 
las especies marinas, como los pingüinos y las 
focas, mediante la Convención sobre la Con-
servación de los Recursos Marinos Vivos de la 
Antártida en el marco de la gestión de la pes-
ca de krill, gracias a lo cual están aumentando 
los conocimientos sobre su comportamiento 
al buscar alimentos y su demografía (Newman 
et al ., 2019).

http://mfe.govt.nz
http://soos.aq/activities/cwg/soflux
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19 Véase la resolución 72/73 de la Asamblea General; véase también www.oceandecade.org.
20 Véase www.oceanobs19.net/sessions.
21 Organización Marítima Internacional, documento BWM/CONF/36, anexo; véase también  www.imo.org/en/

About/Conventions/Pages/International-Convention-for-the-Control-and-Management-of-Ships'-Ballast-Wa-
ter-and-Sediments-(BWM).aspx.

El avance de las investigaciones científicas 
ayudará a evaluar el logro de las metas del 
Objetivo de Desarrollo Sostenible 14, espe-
cialmente durante el Decenio de las Naciones 
Unidas de las Ciencias Oceánicas para el De-
sarrollo Sostenible.19 en el marco del cual se 
reconoce que para conseguir la Agenda 2030 
para el Desarrollo Sostenible es necesario 
adoptar enfoques innovadores de la ciencia 
que abarquen muchas disciplinas y muchos 
sectores de la sociedad. En cuanto a la obser-
vación oceánica y costera en general, la Con-
ferencia OceanObs’1920 hha presentado varias 
recomendaciones, como proseguir las obser-
vaciones oceánicas, conectar con los usuarios 
y los interesados, definir los beneficios de las 
observaciones para la sociedad, desarrollar los 
indicadores relativos a los océanos y fomentar 
la adopción de enfoques transdisciplinarios en 
la investigación. Se ha comenzado a trabajar 
en hojas de ruta para avanzar en la elabora-
ción de un sistema mundial de observación del 
océano que incluya e integre observaciones 
tanto abióticas como bióticas y utilice tecnolo-

gías de observación que vayan más allá de las 
tradicionales (Speich et al ., 2019). Junto con 
los avances en la tecnología informática y los 
métodos analíticos, los productos de los estu-
dios de ADN ambiental contribuirán al análisis 
de las observaciones de la biodiversidad, con 
lo que mejorará la información que se utiliza en 
los modelos ecosistémicos y el uso de estos 
en la gestión basada en los ecosistemas.

El Convenio Internacional para el Control y la 
Gestión del Agua de Lastre y los Sedimentos 
de los Buques entró en vigor en 2017.21 y tie-
ne como fin prevenir, mediante normas y pro-
cedimientos de gestión y control del agua de 
lastre y los sedimentos de los busques, la pro-
pagación de organismos acuáticos perjudicia-
les de una región a otra. Es necesario seguir 
investigando a fin de generar los datos y los co-
nocimientos necesarios, gracias a las observa-
ciones y el desarrollo tecnológico, para ayudar 
a los gestores e interesados, incluidas las auto-
ridades gubernamentales, a aplicar la Conven-
ción.

5. Principales carencias pendientes en materia  
de conocimientos 

Los desafíos científicos que habrá que afron-
tar en el futuro próximo guardan relación con 
temas como la comprensión y el pronóstico 
de fenómenos de El Niño-Oscilación Austral y  
de los puntos de inflexión en los ecosistemas 
marinos, la cuantificación de los efectos acu-
mulativos de múltiples presiones en el medio 
marino, la elaboración de enfoques de gestión 
adaptable y su modificación para que sean más 
operacionales, y el impulso de la consideración 
y la integración de conocimientos locales, tra-

dicionales e indígenas en las evaluaciones y la 
gestión de los ecosistemas marinos.

Siguen existiendo disparidades en cuanto a 
la comprensión a nivel mundial y lagunas de 
conocimientos a nivel regional continental. 
La mayor parte de las investigaciones y la in-
formación disponibles (en función del núme-
ro de publicaciones) están relacionadas con 
los océanos Atlántico Norte, Pacífico Norte y 
Ártico. Sobre otras zonas, y en particular Áfri-

https://undocs.org/es/A/RES/72/73
http://www.oceandecade.org
http://www.oceanobs19.net/sessions
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ca, América del Sur y Oceanía (UNESCO-COI, 
2017b), se dispone de menos información.

Difundir oportunamente las mediciones reco-
gidas es muy importante para utilizar de ma-
nera eficaz los datos en los actuales sistemas 
de vigilancia y pronóstico de los océanos, que 
están conectados entre sí. La disponibilidad de 
datos y el software de control de calidad son 
indispensables para sacar el máximo partido a 
las observaciones oceánicas.

En la actualidad la mayoría de las redes mun-
diales de observación no consideran los as-
pectos económicos, sociales y culturales de 
los océanos y, por tanto, no existen observa-
ciones de acceso público sostenidas y espe-
cíficas sobre estos aspectos de los sistemas 
marinos en formatos estandarizados a escala 
regional y mundial (Evans et al ., 2019). Compi-
lar la información económica, social y cultural 
en formatos que se puedan utilizar en un mar-
co de evaluación con fines de síntesis a esca-
la mundial requiere un esfuerzo considerable, 
que a menudo no está al alcance de las per-
sonas o grupos de personas que participaron 
en la presente Evaluación. Este es un ámbito 

en el que la ampliación de los marcos actuales 
de observación para incorporar datos soste-
nidos y estandarizados sobre aspectos eco-
nómicos, sociales y culturales de los océanos 
mejoraría considerablemente los análisis em-
prendidos en el marco de la Evaluación (Evans 
et al ., 2019). La IPBES ha dejado patente que 
es necesario desarrollar la capacidad no solo 
para vigilar la diversidad, sino también para 
entender sus funciones y el efecto que las ac-
tividades humanas, incluido el cambio climá-
tico, tienen en ella (IPBES, 2019). Una de las 
finalidades de las variables que se están ela-
borando en el marco del Sistema Mundial de 
Observación del Océano es ampliar las obser-
vaciones de las presiones que las actividades 
humanas ejercen en los ecosistemas marinos 
para incluir el ruido oceánico y la basura mari-
na, incluidos los plásticos. Los productos de la 
Evaluación podrían ayudar a orientar el proce-
so de definición de esas variables y, al hacerlo, 
podrían forjar un camino común para mejorar 
ulteriormente las observaciones que contribu-
yan a futuras evaluaciones.

6. Principales carencias pendientes en materia de creación  
de capacidad

Avanzar en la comprensión mundial de los 
conocimientos científicos depende de la uni-
formidad de los esfuerzos por participar en 
investigaciones mundiales en las distintas re-
giones continentales. Además, la uniformidad 
de los esfuerzos mundiales de investigación 
depende también de la distribución y la com-
partición mediante alianzas de infraestructura 
avanzada, capacidad científica especializada y 
tecnología. Muchas disciplinas de las ciencias 
naturales, como la oceanografía física, quími-
ca y biológica y la geología marina, requieren 
buques de investigación u otro equipo especia-
lizado y tecnologías modernas, así como labo-
ratorios en tierra provistos de equipo moderno 
como complemento de las investigaciones 
que se lleven a cabo a todos los niveles de pro-
fundidad de los océanos de todo el mundo. En 

el caso de los estudios de teledetección, es ne-
cesario contar con un mayor apoyo mediante 
el uso de satélites. También es necesario inno-
var para disponer de instrumentos y métodos 
de observación in situ que sean eficaces en 
función de los costos. 

En estos momentos, el grado de comprensión 
científica varía de una región a otra por las dis-
paridades que existen en las capacidades de la 
infraestructura regional y en la capacidad pro-
fesional especializada. Estas disparidades re-
percuten en las posibilidades de participar en 
investigaciones oceánicas competitivas y, a su 
vez, son la causa de las disparidades que se 
observan en la comprensión científica de los 
océanos a nivel regional.
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Para mejorar la capacidad de pronosticar los 
fenómenos de El Niño-Oscilación Austral y 
otras variaciones oceanoclimáticas, es nece-
sario fortalecer los sistemas de observación 
oceánica y promover las alianzas con los paí-
ses de la región con miras a desarrollar las 
capacidades locales18.22A fin de vigilar los 
cambios importantes en los entornos físicos 
y biogeoquímicos y sus efectos en los ecosis-
temas y la sociedad, se precisan una mayor 
integración de las observaciones multidisci-
plinarias y la disminución de la incertidumbre 
de los modelos de predicción. También se re-
quieren estrategias de financiación innovado-
ras para apoyar esos sistemas integrados de 
observación.

La comunidad de las ciencias oceánicas ha 
propuesto diversos planes de acción para el 
próximo decenio (Speich et al ., 2019) entre los 
que se incluyen iniciativas para aumentar la efi-
ciencia de la cadena de valor de la información 
oceánica (Tanhua et al ., 2019b). Para maximi-

22 Véase http://soos.aq/activities/cwg/soflux.

zar la utilidad de los datos oceánicos para la 
sociedad, debería racionalizarse la interfaz de 
cada servicio, observación científica, recopila-
ción y gestión de datos y política. Por ejemplo, 
es necesario implementar de manera armoni-
zada la integración de los sistemas de obser-
vación y los principios de datos encontrables, 
accesibles, interoperables y reutilizables. La 
finalidad de la presente Evaluación es posibi-
litar la transmisión a usuarios no académicos 
de conocimientos científicos en forma de in-
formación utilizable y comprensible, por lo que 
puede ser un eslabón importante de la cadena 
de valor de los datos oceánicos.

Es necesario integrar ulteriormente los cono-
cimientos locales, tradicionales e indígenas y 
adoptar como mejores prácticas los concep-
tos relativos a la facilitación de la colaboración 
para promover las oportunidades de reconocer 
sinergias y compartir e intercambiar informa-
ción (Wright et al ., 2019).
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Ideas clave

 • Las fuerzas motrices que más influyen en 
el medio marino y su sostenibilidad son: a) 
el crecimiento de la población y los cam-
bios demográficos; b) la actividad econó-
mica; c) los avances tecnológicos; d) el 
cambio de las estructuras de gobernanza 
y la inestabilidad geopolítica; y e) el cambio 
climático.

 • Las relaciones entre las fuerzas motrices 
y las presiones (y sus impactos) son com-
plejas y dinámicas, y las interrelaciones 
entre las fuerzas motrices provocan inte-
racciones y efectos acumulativos de las 
presiones.

 • Las fuerzas motrices varían regionalmen-
te como resultado de la variabilidad mun-
dial de la distribución de la población y la 
demografía, el grado de desarrollo econó-

mico, la capacidad tecnológica y los efec-
tos desiguales del cambio climático y, en 
consecuencia, las actividades y presiones 
humanas difieren a nivel mundial. Las dife-
rencias más notables se dan entre las re-
giones templadas y tropicales y entre las 
regiones desarrolladas y menos desarro-
lladas.

 • Los marcos de modelización integrados, 
dentro de los cuales pueden explorarse es-
cenarios que incluyen los cambios de las 
personas y las economías, las estructuras 
de gobernanza y los efectos del cambio 
climático en las industrias marítimas y el 
medio ambiente que son multisectoriales y, 
por lo tanto, proporcionan enfoques de todo 
el sistema, permiten determinar la sosteni-
bilidad de la utilización de los océanos.

1. Introducción

El marco conceptual de Fuerzas motrices-Pre-
siones-Estado-Impactos-Respuestas (Smeets 
y Weterings, 1999) es un enfoque ampliamente 
utilizado para evaluar las causas y consecuen-
cias del cambio de los ecosistemas y las me-
didas que podrían aplicarse en respuesta a ese 
cambio. Desde su elaboración, se ha seguido 
perfeccionando y se han formulado muchos 
enfoques derivados para hacer frente a las li-
mitaciones y aplicar el marco a entornos espe-
cíficos (pág. ej., Patricio et al ., 2016). Aunque 
existen múltiples variantes, el marco subya-
cente ayuda a describir el efecto de las activi-
dades humanas en el medio ambiente y puede 
utilizarse para fundamentar la adopción de de-
cisiones y la formulación de políticas (Maxim 
et al ., 2009). El marco se ha utilizado para es-
tructurar la segunda Evaluación y en el capítulo 
2 figura una descripción detallada del marco.

El presente capítulo se centra en las fuerzas 
motrices que impulsan el cambio en el medio 
marino, su evolución desde la primera Evalua-
ción (Naciones Unidas, 2017a) y los cambios 
previstos para el futuro. Las fuerzas motrices 

que impulsaban los cambios en el medio am-
biente marino no se detallaron específicamen-
te en la primera Evaluación, aunque se tuvieron 
en cuenta en algunos capítulos.

No hay un conjunto de fuerzas motrices uni-
versalmente acordado que se haya definido 
para el medio marino. Los diferentes progra-
mas y procesos de evaluación han definido 
las fuerzas motrices de diversas maneras y 
en algunos casos se utilizan indistintamente 
las fuerzas motrices y las presiones, ya sean 
de carácter natural o antropógeno. En la Eva-
luación de los Ecosistemas del Milenio se de-
finen las fuerzas motrices como cualquier 
factor natural o inducido por el hombre que di-
recta o indirectamente produce un cambio en 
un ecosistema (Evaluación de los Ecosistemas 
del Milenio, 2003). La Plataforma Interguber-
namental Científico-normativa sobre Diversi-
dad Biológica y Servicios de los Ecosistemas 
emplea un enfoque similar en su evaluación 
mundial, en la que se definen las fuerzas mo-
trices como las influencias humanas directas 
en la naturaleza y los factores que subyacen 
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a las decisiones humanas que afectan a la na-
turaleza (Balvanera et al ., 2019). La Agencia 
Europea de Medio Ambiente considera como 
fuerzas motrices únicamente los factores in-
ducidos por el hombre (Agencia Europea de 
Medio Ambiente, 2005), mientras que el Grupo 
Intergubernamental de Expertos sobre el Cam-
bio Climático define las fuerzas motrices en el 
contexto de las emisiones mundiales como los 
elementos que contribuyen directa o indirecta-
mente a las emisiones de gases de efecto in-
vernadero (Blanco et al ., 2014).

En el contexto de la presente Evaluación, los 
fuerzas motrices se han caracterizado según 
la evolución social, demográfica y económi-
ca de las sociedades, incluidos los correspon-
dientes cambios de los estilos de vida y las 
pautas generales de consumo y producción 
asociadas (Agencia Europea de Medio Am-
biente, 2019), que están ejerciendo presiones 
sobre el medio marino, como se detalla en la 
parte 5. Las presiones son los factores inme-
diatos que conducen a cambios del estado del 
medio marino y se suman a los cambios resul-
tantes de los procesos naturales (Programa de 
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 
2019). Las fuerzas motrices que más influyen 
en el medio marino y su sostenibilidad son:

a) Crecimiento poblacional y cambios demo-
gráficos;

b) Actividad económica;

c) Avances tecnológicos;

d) Cambios en las estructuras de gobernanza 
e inestabilidad geopolítica;

e) Cambio climático.1

El aumento de la población mundial, junto con 
el crecimiento económico mundial y el cambio 

1 Estrictamente hablando, la fuerza motriz es el aumento de los gases de efecto invernadero que está causando 
un cambio del clima. Sin embargo, el término "cambio climático" se utiliza ampliamente para describir la activi-
dad humana que altera directa o indirectamente la composición de la atmósfera mundial.

2 Véase la resolución 70/1 de la Asamblea General.

tecnológico, han dado lugar a cambios de los 
estilos de vida y, por lo tanto, a un incremento 
de la demanda de recursos, incluidos los ali-
mentos, la energía y los recursos naturales, 
como las tierras raras, la arena y los metales. 
El crecimiento de la población y la demanda 
asociada están provocando que aumenten las 
emisiones de gases de efecto invernadero, la 
producción de desechos, incluidos los plásti-
cos, el uso de productos químicos en la pro-
ducción agrícola, la producción de energía y la 
extracción de recursos. 

Los vínculos entre las fuerzas motrices y las 
presiones (y sus impactos) son complejos y 
dinámicos, y existen interrelaciones entre las 
diversas fuerzas motrices. Por ejemplo, los 
avances tecnológicos pueden influir en el cre-
cimiento económico y los cambios de los re-
gímenes de gobernanza pueden afectar al 
acceso a las tecnologías y su utilización. El au-
mento de la riqueza y el acceso a las tecnolo-
gías permiten lograr una mayor eficiencia en la 
extracción de recursos, lo que causa una ma-
yor presión sobre el océano (véase también la 
secc. 2).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible2 se 
formularon para traducir las aspiraciones hu-
manas de un futuro sostenible y equitativo en 
objetivos de desarrollo específicos, recono-
ciendo explícitamente las amenazas ecológi-
cas adversas y las estrategias necesarias para 
mitigarlas (Naciones Unidas, 2017b). Si bien 
el medio marino se aborda directamente en el 
Objetivo 14 sobre la vida submarina, los Obje-
tivos están interrelacionados y los progresos 
realizados en uno de ellos influyen en los de-
más. Por consiguiente, el logro de la utilización 
sostenible del medio marino dependerá del re-
sultado de todos los Objetivos (Consejo Inter-
nacional para la Ciencia, 2017).
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2. Fuerzas motrices de los cambios del medio marino

3 Véase https://population.un.org/wpp/Graphs/DemographicProfiles/Line/900.
4 Véase https://ourworldindata.org/economic-growth.

2.1. Crecimiento poblacional y 
cambios demográficos

Aunque la población humana mundial aumen-
tó de 7.000 millones en 2011 a 7.700 millones 
en 2019,3 la tasa de crecimiento ha ido dismi-
nuyendo constantemente, del 2,1  % en 1968 
al 1,08 % en 2019. Las proyecciones de creci-
miento de la población mundial sugieren un 
aumento desigual pero continuado, a una tasa 
menor, hasta alcanzar una población media de 
9.700 millones de habitantes para 2050. La re-
ducción de la tasa de crecimiento está asocia-
da a la disminución del número de nacimientos 
y, combinada con tasas de mortalidad más ba-
jas y una mayor longevidad asociada al aumen-
to de los niveles de salud, significa que la edad 
media de la población mundial está creciendo 
(Baxter et al ., 2017). 

El número de migrantes internacionales ha au-
mentado del 2,8 % de la población mundial en 
2000 al 3,5 % en 2019 (Naciones Unidas, De-
partamento de Asuntos Económicos y Socia-
les, División de Población (DAES), 2019a). La 
mayor parte de las migraciones se han pro-
ducido entre países de la misma región, con 
la excepción de América del Norte y Oceanía, 
donde el 97,5 % y el 87,9 % de los migrantes in-
ternacionales, respectivamente, habían nacido 
en otra región (DAES, 2019a). 

Más de 600 millones de personas viven en re-
giones costeras que están a menos de 10 m 
sobre el nivel del mar y casi 2.500 millones 
de personas viven a menos de 100 km de la 
costa (DAES, 2019b). Esas regiones están ex-
perimentando tasas de crecimiento demográ-
fico y de urbanización más elevadas que las 
regiones interiores (Neumann et al ., 2015). Un 
crecimiento de esta magnitud ha dado lugar a 
muchos beneficios económicos para las regio-
nes costeras, como la mejora del transporte y 
el aumento del comercio, el turismo y la produc-
ción de alimentos, así como beneficios socia-

les, recreativos y culturales (Clark y Johnston, 
2017). Sin embargo, a medida que la población 
de esas regiones crece, se ejerce una presión 
cada vez mayor sobre los ecosistemas coste-
ros. La medida en que el aumento de la pobla-
ción mundial ejerce presiones sobre el medio 
marino varía y depende de diversos factores, 
como dónde y cómo viven las personas, cuán-
to consumen y qué tecnologías utilizan para 
producir energía, alimentos y materiales, ase-
gurar el transporte y gestionar los desechos 
producidos. Las repercusiones de los cambios 
de la población mundial en las regiones coste-
ras, la utilización de los recursos marinos y la 
generación de desechos se describen con de-
talle en el capítulo 8 y en la parte 5. 

2.2. Actividad económica
El crecimiento económico, medido como pro-
ducto interno bruto (PIB) per cápita, ha aumen-
tado constantemente a nivel mundial,4 aunque 
se ha desacelerado como consecuencia del 
descenso del volumen del comercio. El creci-
miento en el primer semestre de 2019 se situó 
en el 1 %, el nivel más débil desde 2012 (Fon-
do Monetario Internacional (FMI), 2019). El 
crecimiento económico, promediado en toda 
la población mundial con una gran variabili-
dad geográfica en el crecimiento económico, 
como se indica en la secc. 3), ha dado lugar a 
que los ingresos anuales medios de una per-
sona aumenten de 3.300 dólares en 1950 a 
14.574 dólares en 2016. La desaceleración del 
crecimiento está asociada en gran medida a la 
debilidad de la industria manufacturera y el co-
mercio. En cambio, las industrias de servicios, 
como el turismo, han crecido (FMI, 2019).

El crecimiento de la población mundial y el 
aumento de la demanda de bienes y servi-
cios han dado lugar a un incremento del con-
sumo de energía y la utilización de recursos. 
Comprender la relación entre el aumento de la 
actividad económica y el uso de los recursos 

https://population.un.org/wpp/Graphs/DemographicProfiles/Line/900
https://ourworldindata.org/economic-growth
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naturales es esencial para entender la sosteni-
bilidad futura y limitar los impactos asociados 
a la extracción, la producción, el consumo y la 
generación de desechos (Jackson, 2017).

La demanda total de energía aumentó de 
13.267 millones de toneladas equivalentes de 
petróleo en 2014 a 13.978 millones de tonela-
das equivalentes de petróleo en 2018.5 Al mis-
mo tiempo, la intensidad de la energía primaria, 
un indicador de cuánta energía utiliza la eco-
nomía mundial, se redujo del 1,7 % en 2017 al 
1,2 % en 2019 (Agencia Internacional de Ener-
gía (AIE), 2019a). La desaceleración de las efi-
ciencias (es decir, la cantidad de PIB generada 
por la cantidad de energía utilizada) es el re-
sultado de una serie de factores a corto pla-
zo, como el crecimiento de la generación de 
electricidad basada en combustibles fósiles, 
y de cambios estructurales a más largo plazo, 
como la desaceleración de la transición hacia 
industrias de menor intensidad energética. Al 
mismo tiempo, las inversiones dedicadas a la 
eficiencia energética se han mantenido esta-
bles desde 2014. Las mejoras de la eficiencia 
técnica redujeron las emisiones de carbono 
relacionadas con la energía en 3,5 gigatonela-
das de CO2 entre 2015 y 2018 (AIE, 2019a). Ade-
más, la producción de energía renovable ha ido 
aumentando a medida que muchos países 
adoptaban estrategias energéticas basadas 
en ella como parte de los esfuerzos por reducir 
las emisiones de gases de efecto invernadero. 
La producción de energía oceánica es parte de 
muchos desarrollos estratégicos y creció de 
1 TWh (teravatio-hora) en 2014 a 1,2 TWh en 
2018 (AIE, 2019b). Los cambios de la produc-
ción de energía, incluidas las energías renova-
bles marinas y las presiones generadas sobre 
el medio marino, se estudian con detalle en los 
capítulos 19 y 21. 

La actividad económica asociada a la extrac-
ción de recursos marinos también sigue cre-
ciendo a medida que la población mundial 
aumenta. La producción de alimentos marinos 
y dulceacuícolas fue una fuente de proteínas e 
ingresos clave para aproximadamente 59,6 mi-
llones de personas en todo el mundo en 2016, 

5 Véase https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-consumption-statistics.html.

lo que supone un aumento con respecto a los 
56,6 millones de 2014. Aunque la pesca de 
captura marina se mantiene estable en torno 
a los 80 millones de toneladas, la acuicultura 
en aguas marinas aumenta constantemente y 
pasó de 26,8 millones de toneladas en 2014 a 
28,7 millones de toneladas en 2016 (Organiza-
ción de las Naciones Unidas para la Alimenta-
ción y la Agricultura, 2018). Las consecuencias 
del aumento de la demanda de producción de 
alimentos marinos, incluidas la sobrepesca, la 
captura accidental de especies en peligro de 
extinción y la pérdida o degradación de hábi-
tats por la pesca y la acuicultura, se describen 
en detalle en los capítulos 15 a 17.

Muchos países están elaborando o han elabo-
rado estrategias para el posible crecimiento de 
actividades marítimas como la energía oceá-
nica, la acuicultura, la biotecnología marina, el 
turismo costero y la minería de los fondos ma-
rinos (es decir, el crecimiento de la economía 
azul). Sin embargo, una importante limitación 
para el crecimiento de las economías oceá-
nicas es el actual deterioro de la salud de los 
océanos y las presiones que ya se ejercen so-
bre ellos (Organización de Cooperación y De-
sarrollo Económicos, 2016), muchas de las 
cuales se describen con detalle en la parte 5.

2.3. Avances tecnológicos
A medida que las actividades marítimas se 
han ido ampliando y que ha aumentado la de-
manda de recursos, los avances tecnológicos 
han sido fundamentales para incrementar la 
eficiencia, expandir los mercados y potenciar 
el crecimiento económico asociado a las ac-
tividades. Esas innovaciones han dado lugar 
a resultados tanto positivos como negativos 
para el medio marino. Algunos avances de las 
tecnologías de la pesca han provocado un au-
mento general de la capacidad y, en muchas 
regiones de América del Norte, Asia y Europa, 
un exceso de capacidad (Eigaard et al ., 2014). 
El aumento de la eficiencia logrado mediante 
el uso de tecnologías (también conocido como 
"arrastre tecnológico") que, por ejemplo, per-

https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-consumption-statistics.html
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miten una localización más eficiente y precisa 
de las poblaciones objeto de la pesca también 
ha dado lugar a un aumento de las actividades 
en las pesquerías y ha contribuido así a la so-
brepesca de las poblaciones (Finkbeiner et al ., 
2017). Por el contrario, los avances de la te-
leobservación, las tecnologías de cámara, el 
despliegue sobre el terreno de enfoques ge-
néticos para la identificación de especies y el 
uso de la inteligencia artificial y los enfoques 
de aprendizaje automático están contribuyen-
do ahora a mejorar la vigilancia de la pesca ile-
gal, no reglamentada y no registrada (Detsis et 
al ., 2012) y la notificación de las capturas (Ruiz 
et al ., 2014), permitir la trazabilidad de los pro-
ductos (Lewis y Boyle, 2017) y reducir el des-
pilfarro a lo largo de las cadenas de suministro 
(Hafliðason et al ., 2012). Esas tecnologías tam-
bién están ayudando a mejorar la vigilancia de 
los movimientos de las flotas pesqueras, ase-
gurando así una gestión más eficaz de las zo-
nas protegidas (Rowlands et al ., 2019).

Los avances tecnológicos, incluida la digitali-
zación, están modernizando la eficiencia ener-
gética mediante la reducción del uso de la 
energía, el desplazamiento de la demanda de 
los períodos de máxima actividad a los de ac-
tividad normal, el aumento de la conectividad 
y el suministro de cargas flexibles (que repre-
sentan una proporción cada vez mayor de la 
generación intermitente de energía a través del 
sector de las energías renovables), con resul-
tados positivos en cuanto a las emisiones de 
gases de efecto invernadero (Agencia Interna-
cional de la Energía (AIE), 2019a). Las mejoras 
de los motores de los vehículos con el fin de 
quemar combustibles fósiles de manera más 
eficiente y las innovaciones relativas a la ener-
gía solar y eólica para producir energía limpia 
también están ayudando a reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

6 Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 1833, No. 31363.
7 Ibid ., vol. 1046, No. 15749.
8 Ibid ., vol. 2167, No. 37924.
9 Ibid ., vol. 1760, No. 30619.
10 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.
11 Véase Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, documento UNEP/CBD/COP/10/27, anexo, 

decisión X/2.
12 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.

2.4. Cambios en las estructuras 
de gobernanza e inestabilidad 
geopolítica

Muchos tratados y acuerdos internacionales, 
entre ellos la Convención de las Naciones Uni-
das sobre el Derecho del Mar,6el Convenio so-
bre la Prevención de la Contaminación del Mar 
por Vertimiento de Desechos y Otras Materias 
de 1972,7 Acuerdo sobre la Aplicación de las 
Disposiciones de la Convención de las Nacio-
nes Unidas sobre el Derecho del Mar de 10 
de Diciembre de 1982 relativas a la Conserva-
ción y Ordenación de las Poblaciones de Pe-
ces Transzonales y las Poblaciones de Peces 
Altamente Migratorios,8 el Convenio sobre la 
Diversidad Biológica9 y la Agenda 2030 para el 
Desarrollo Sostenible,10 tienen por objeto redu-
cir las presiones sobre el medio marino y me-
jorar los resultados de la conservación. Las 
metas fijadas en asociación con acuerdos in-
ternacionales, como las Metas de Aichi para 
la Diversidad Biológica11 y los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible12 han dado lugar a un au-
mento del establecimiento de áreas marinas 
protegidas y un incremento asociado de la pro-
tección del medio marino. Las organizaciones 
regionales de ordenación pesquera coordinan 
los esfuerzos encaminados a la ordenación de 
los recursos pesqueros compartidos (Haas et 
al ., 2020) y en algunas regiones han previsto 
la aplicación de marcos eficaces de recupera-
ción de las poblaciones de especies marinas 
después de la sobrepesca (Hillary et al ., 2016).

Las políticas de apoyo aplicadas a nivel na-
cional también han mejorado la gestión de las 
actividades marinas en algunas zonas (Evans 
et al ., 2017). Sin embargo, las desigualdades 
mundiales, incluidas las relacionadas con la ri-
queza, el género, la geografía, los derechos y 
el acceso a los recursos, pueden tener reper-
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cusiones en la eficacia de las políticas desti-
nadas a gestionar el medio marino (Balvanera 
et al ., 2019). Además, la consolidación y con-
centración de la propiedad de las empresas 
ha dado lugar a que un reducido número de 
empresas o financieros controlen a menu-
do grandes partes de los flujos de cualquier 
mercado (pág. ej., Bailey et al ., 2018). Las em-
presas tienen más posibilidades de negociar 
directamente con los Gobiernos, lo que podría 
obstaculizar el progreso hacia el logro de resul-
tados sostenibles para el medio marino. Cuan-
do existe un conflicto sobre el acceso a los 
recursos y los derechos de propiedad, las polí-
ticas y los acuerdos centrados en la sostenibili-
dad pueden verse socavados por ese conflicto 
(Suárez-de Vivero y Rodríguez Mateos, 2017). 
Además, la inestabilidad de los Gobiernos pue-
de dar lugar a una formulación lenta o ineficaz 
de las políticas y los marcos de gestión, lo que 
provoca una sobreexplotación continua o cre-
ciente de los recursos.

2.5. Cambio climático
El clima siempre ha tenido una influencia con-
siderable en el medio marino, con una gran 
variabilidad natural de un año a otro y una va-
riabilidad a largo plazo asociada a los fenóme-
nos climáticos a nivel regional y mundial. Sin 
embargo, hay pruebas contundentes de que el 
clima está cambiando a un ritmo sin preceden-
tes en el registro geológico. En el informe espe-
cial del Grupo Intergubernamental de Expertos 
sobre el Cambio Climático sobre el océano y la 
criosfera en un clima cambiante (Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático (IPCC), 2019), se resumen las pautas 
históricas y recientes del clima mundial y se 
proporcionan proyecciones de los cambios en 
diferentes escenarios de emisiones de gases 
de efecto invernadero.

Las emisiones de gases de efecto invernade-
ro han seguido aumentando desde la primera 
Evaluación y las emisiones mundiales de CO2 
han aumentado de 30,4 gigatoneladas en 2010 
a 33,3 gigatoneladas en 2019.13 El aumento de 

13 Véase www.iea.org/articles/global-co2-emissions-in-2019.
14 Véase FCCC/CP/2015/10/Add.1, decision 1/CP.21, anexo.

las emisiones ha dado lugar a una reducción 
generalizada de la criosfera (partes del planeta 
formadas por agua congelada), continuos in-
crementos de la temperatura de los océanos, 
disminuciones del pH y el oxígeno de los océa-
nos, cambios de las corrientes y aumentos de 
los fenómenos extremos como las olas de ca-
lor (IPCC, 2019). Esos cambios se describen 
detalladamente en el capítulo 5 y las presiones 
que están generando, incluidos los impactos 
socioeconómicos, se describen con detalle en 
el capítulo 9.

Como continuación de la Convención Marco 
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
mático (que entró en vigor en 1994) y del Pro-
tocolo de Kyoto (que entró en vigor en 2005), la 
Conferencia de las Partes en la Convención, en 
su 21er período de sesiones, aprobó el Acuer-
do de París en diciembre de 2015.14 El Acuerdo 
tiene por objeto fortalecer la respuesta mun-
dial a la amenaza del cambio climático y para 
ello mantener el aumento de la temperatura 
media mundial muy por debajo de 2 ºC con 
respecto a los niveles preindustriales, y pro-
seguir los esfuerzos para limitar ese aumen-
to de la temperatura a 1,5 ºC con respecto a 
los niveles preindustriales. En él se reconoce 
que el cambio climático representa una ame-
naza apremiante y con efectos potencialmen-
te irreversibles para las sociedades humanas y 
el planeta y, por lo tanto, exige la cooperación 
más amplia posible de todos los países. Tam-
bién se reconoce que se requerirán fuertes re-
ducciones de las emisiones mundiales para 
alcanzar el objetivo último de la Convención.

En su informe sobre el calentamiento global de 
1,5˚C (IPCC, 2018), el Grupo Intergubernamen-
tal de Expertos sobre el Cambio Climático des-
cribió las vías de mitigación compatibles con 
un calentamiento del clima global de 1,5˚C, los 
impactos probables asociados a ese calenta-
miento y lo que debería hacerse para respon-
der a tal cambio. En el informe se destacaba 
que el calentamiento provocado por las emi-
siones antropogénas persistiría durante siglos 
o milenios y seguiría causando nuevos cam-

http://www.iea.org/articles/global-co2-emissions-in-2019
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bios a largo plazo en el sistema climático, in-
cluido el océano.

Entre las interacciones entre el cambio climáti-
co y otras fuerzas motrices figuran la influencia 
en la distribución de las poblaciones mundia-
les a medida que las personas se desplazan 
desde zonas cada vez más inhabitables, las re-

15 El Grupo de los Países Menos Adelantados está formado por 47 países: 32 en África Subsahariana; 2 en África 
Septentrional y Asia Occidental; 4 en Asia Central y Meridional; 4 en Asia Oriental y Sudoriental; 1 en América 
Latina y el Caribe; y 4 en Oceanía. Para obtener más información véase http://unohrlls.org/about-ldcs.

percusiones económicas, como las relaciona-
das con la producción de alimentos (pág. ej., la 
acuicultura y la pesca), y la siempre creciente 
necesidad de innovaciones y soluciones tecno-
lógicas para reducir los gases de efecto inver-
nadero, incluida una mayor dependencia de la 
energía renovable marina. 

3. Cuestiones clave específicas de las regiones o aspectos 
asociados a las fuerzas motrices

La variabilidad geográfica de la distribución de 
las poblaciones, el desarrollo económico, el ac-
ceso a los avances tecnológicos, la capacidad 
de aplicar marcos de gobernanza y gestión y 
los efectos del cambio climático y las respues-
tas a este dan lugar a una considerable variabi-
lidad de la influencia en las distintas regiones 
oceánicas de cada una de las fuerzas motrices 
descritas en la sección 2. 

3.1. Crecimiento poblacional y 
cambios demográficos

Las tasas de fecundidad de las regiones de al-
tos ingresos son inferiores a las de las regio-
nes de ingresos medios y bajos (Baxter et al ., 
2017). La variación de las tasas de fecundidad 
plantea problemas a los países en que las ta-
sas de fecundidad y el crecimiento demográfi-
co son elevados (DAES, 2019c), así como a los 
países en que las tasas de fecundidad son ba-
jas y el componente de envejecimiento de la po-
blación va en aumento (véase también la secc. 
4). África Subsahariana, Asia Central y Meridio-
nal y Asia Oriental y Sudoriental son regiones 
en las que se registra un gran crecimiento de-
mográfico. La tasa media de crecimiento de-
mográfico en los países menos adelantados15 
fue del 2,3 % en el período 2015-2020, más del 
doble de la tasa mundial. Esa situación plan-
tea dificultades a dichos países para lograr el 
desarrollo sostenible y la conservación de las 

zonas costeras y marinas, y se ve agravada por 
su vulnerabilidad al cambio climático, la varia-
bilidad del clima y el aumento del nivel del mar 
(DAES, 2019c).

3.2. Crecimiento económico
Las disparidades geográficas del crecimien-
to económico han ido en aumento desde la 
década de 1980, como reflejo de los avances 
económicos que se han producido en algunas 
regiones y el estancamiento de otras. Si bien 
la mayoría de los países experimentaron un 
crecimiento positivo entre 1950 y 2016, otros, 
como la República Centroafricana y la Repú-
blica Democrática del Congo, registraron un 
crecimiento negativo, en gran medida como 
resultado de la inestabilidad política (Karnane 
y Quinn, 2019). En particular, las disparidades 
en materia de empleo y productividad dentro 
de los países también han ido en aumento y 
se han registrado grandes diferencias del al-
cance de las disparidades en las economías 
desarrolladas (FMI, 2019). El cambio climático 
puede exacerbar aún más esas disparidades, 
en especial cuando existe una variabilidad geo-
gráfica de la distribución de industrias suscep-
tibles, como la agricultura (incluidas la pesca y 
la acuicultura). En general, la actividad econó-
mica se ve afectada por aumentos no lineales 
de la temperatura, que pueden aportar benefi-
cios a las actividades económicas en regiones 
muy frías (pág. ej., la apertura del Océano Árti-

http://unohrlls.org/about-ldcs
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co a las rutas marítimas y un mayor potencial 
comercial), pero, a partir de cierta temperatura 
óptima, se producen repercusiones negativas 
para la producción económica y el potencial la-
boral (FMI, 2019). 

3.3. Avances tecnológicos
Las zona situadas fuera de la jurisdicción nacio-
nal son cada vez más accesibles gracias a los 
avances tecnológicos que facilitan la explora-
ción y explotación de los recursos de los fondos 
marinos, como la biodiversidad, los minera-
les, el petróleo y el gas. Asegurar el desarrollo 
sostenible de esas regiones requerirá la coo-
peración internacional con miras a gestionar-
las eficazmente. Las negociaciones relativas 
a un instrumento internacional jurídicamente 
vinculante en el marco de la Convención de 
las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar 
relativo a la conservación y el uso sostenible 
de la diversidad biológica marina de las zonas 
situadas fuera de la jurisdicción nacional16 se 
centran en asegurar el desarrollo sostenible y 
la conservación de esas regiones (véase tam-
bién el cap. 28). La Autoridad Internacional de 
los Fondos Marinos tiene el doble mandato de 
promover el aprovechamiento de los minerales 
de las aguas profundas, asegurando al mismo 
tiempo que este aprovechamiento no sea per-
judicial para el medio ambiente. En las zonas 
situadas fuera de la jurisdicción nacional se re-
querirá una planificación adecuada para redu-
cir al mínimo los efectos en el medio marino. 
La adopción de los avances tecnológicos para 
acceder a los recursos marinos y utilizarlos, 
desarrollar de forma sostenible las industrias 
marinas y gestionar eficazmente esos usos no 
es uniforme a nivel mundial. Muchas regiones, 
en particular aquellas en las que se encuentran 
países menos adelantados, siguen sin tener 
acceso a tecnologías que puedan contribuir al 
uso sostenible de los recursos marinos. 

16 Véase la resolución de la Asamblea General 72/249.
17 Véase www.eiu.com/topic/democracy-index.

3.4. Cambios en las estructuras 
de gobernanza e inestabilidad 
geopolítica

En el pasado decenio han aumentado el na-
cionalismo y el proteccionismo, lo que ha con-
tribuido a la modificación de los acuerdos 
comerciales y, más recientemente, a la aplica-
ción de aranceles a las mercancías entre paí-
ses concretos. El índice de democracia17 bajó 
de 5,55 en 2014 a 5,44 en 2019, a causa en gran 
medida del deterioro de las condiciones regio-
nales en América Latina y África Subsahariana. 
Cuando se calculan los índices de cada país, 
se observan marcadas diferencias regiona-
les. Los países de Escandinavia, la parte más 
septentrional de América del Norte y el Pacífi-
co Sudoccidental registraron los índices más 
altos, mientras que los de África Subsaharia-
na, Oriente Medio y partes de Asia tuvieron los 
más bajos. Esas diferencias afectan a la apli-
cación de los tratados y acuerdos mundiales 
y regionales, lo que repercute en el crecimien-
to económico, la transferencia de tecnologías 
y la aplicación de marcos para la ordenación 
del uso de los océanos, incluida la elaboración 
de políticas nacionales relacionadas con los 
océanos. La situación, por lo tanto, afecta a la 
sostenibilidad de las actividades humanas y a 
la protección de los ecosistemas marinos en 
esas zonas.

3.5. Cambio climático
Los efectos del cambio climático no son uni-
formes en los océanos del mundo. Varias re-
giones se están calentando a tasas más altas 
que el promedio mundial y se consideran fo-
cos marinos (Hobday y Pecl, 2014). Varios de 
esos focos se encuentran donde la dependen-
cia humana de los recursos marinos es mayor, 
como en Asia Sudoriental y África Occidental, 
lo que tiene consecuencias sustanciales para 
la seguridad alimentaria en comparación con 
otras regiones. El Ártico es otra región en la 
que el océano se está calentando entre 2 y 3 
veces más rápido que la media mundial (IPCC, 

http://www.eiu.com/topic/democracy-index
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2018). De forma similar, las disminuciones del 
pH y de las concentraciones de iones carbo-
natos del océano, asociadas a la acidificación 
del océano, y otros efectos del cambio climáti-
co, como la desoxigenación, la estratificación y 
el aumento del nivel del mar, registran diferen-
cias a nivel regional, de modo que el impacto 

en el medio marino varía mucho. Las diferen-
cias regionales de esos cambios se describen 
en detalle en el capítulo 5 y las presiones que 
están generando, incluidos los impactos so-
cioeconómicos, se describen en detalle en el 
capítulo 9.

4. Perspectivas 
Las proyecciones realizadas en el marco de las 
vías socioeconómicas compartidas estiman 
que se producirá un aumento del 71 % de la po-
blación humana total de las regiones costeras 
en el período comprendido entre 2000 y 2050, 
hasta llegar a más de 1.000 millones de per-
sonas, como resultado del crecimiento general 
de la población mundial, así como de la migra-
ción a esas zonas (Merkens et al ., 2016). En 
las mismas hipótesis, se prevé que las pobla-
ciones de las zonas de baja a media densidad 
(menos de 1.000 personas/km2) disminuirán, 
mientras que las de las zonas de mayor den-
sidad aumentarán (Jones y O'Neill, 2016), de 
manera que se producirá una expansión de las 
huellas de las ciudades en las zonas de alta 
densidad y una creciente presión sobre la in-
fraestructura conexa. La forma y el lugar en 
que viven las poblaciones mundiales y sus im-
pactos conexos en el medio ambiente se verán 
influidos por el cambio climático de muchas 
maneras. A medida que algunas zonas se vuel-
van cada vez más inhabitables como resulta-
do de la disminución de las precipitaciones, el 
aumento de las temperaturas, la elevación del 
nivel del mar y la pérdida de servicios ecosis-
témicos, las personas se dirigirán a regiones 
más habitables y aumentarán las huellas urba-
nas en esas regiones. 

Está previsto que, a medida que la población 
mundial vaya envejeciendo y el crecimiento 
general se desacelere, se produzca una dis-
minución el tamaño de la fuerza de trabajo, 
lo que repercutirá en la economía mundial. Se 
estima que la población mundial de 20 a 64 
años de edad, que registra la mayor propor-
ción de contribuyentes a las economías mun-
diales, crecerá menos de la mitad de rápido en 

el período 2015-2040 en comparación con los 
25 años anteriores, mientras que la población 
mayor de 65 años crecerá cinco veces más 
rápido que la población en edad de trabajar 
(Baxter et al ., 2017). La forma en que las eco-
nomías mundiales responderán a la influencia 
del crecimiento demográfico y la demografía 
cambiantes dependerá de las políticas públi-
cas, como la introducción de políticas que re-
duzcan los obstáculos al empleo de la mujer 
y su capacidad de utilizar los avances en las 
tecnologías para mantener la productividad. 
Esos cambios del crecimiento demográfico y 
la distribución y densidad de la población, así 
como los cambios de las economías, influirán 
en el medio marino de maneras que aún están 
por determinar. 
La actividad económica en el océano se está 
expandiendo rápidamente y las proyeccio-
nes indican que, para 2030, en un escenario 
en que todo siga igual, la economía oceáni-
ca podría duplicarse con creces, hasta alcan-
zar un valor de más de 3 billones de dólares y 
unos 40 millones de puestos de trabajo a tiem-
po completo (Organización de Cooperación y 
Desarrollo Económicos, 2016). Los avances e 
innovaciones de carácter tecnológico serán 
fundamentales para encontrar vías sostenibles 
que permitan el desarrollo de las economías 
mundiales, incluida la economía oceánica, al 
tiempo que se afrontan muchos de los desa-
fíos actuales del océano. 
Será difícil que la regulación y la gobernanza 
puedan mantener el ritmo de unos cambios tan 
rápidos. La integración de las nuevas industrias 
marítimas en los marcos regulatorios existen-
tes y fragmentados restringirá la capacidad de 
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hacer frente a las presiones generadas por las 
industrias de manera eficaz y oportuna. Se ne-
cesitará una gestión integrada de los océanos 
más eficaz para asegurar un futuro sostenible 
para los océanos a la luz de las fuerzas motri-
ces del cambio que se detallan en el presente 
capítulo y también en el capítulo 27. 
Si las emisiones de gases de efecto invernade-
ro continuaran al ritmo actual, se estima que 
la temperatura de la superficie llegaría a au-
mentar 1,5 ºC en algún momento entre 2030 
y 2052 (IPCC, 2018). Ya se han observado mu-
chos cambios en los ecosistemas marinos 
como resultado del cambio climático y los fu-
turos cambios relacionados con el clima y los 
riesgos asociados dependerán de si se logra 
o no (y cuándo se logra) alcanzar la cifra de 
cero emisiones netas de gases de efecto in-
vernadero, así como de los valores asociados 
de la tasa, el punto máximo y la duración del 
calentamiento de la superficie (IPCC, 2018). 
Incluso si se lograra reducir las emisiones an-
tropogénas mundiales netas de CO2 a cero, el 
calentamiento sostenido persistiría durante si-
glos o milenios y seguiría causando más cam-
bios a largo plazo en el sistema climático y, por 
asociación, en el océano, incluidos el aumento 
del nivel del mar y la acidificación del océano 
(IPCC, 2018). Será necesario aumentar y ace-
lerar los enfoques de mitigación y adaptación 
con el fin de reducir los futuros riesgos relacio-
nados con el clima para la seguridad alimenta-

18 Véase www.carbonbrief.org/analysis-coronavirus-has-temporarily-reduced-chinas-co2-emissions-by-a-quarter.
19 Véase www.ices.dk/news-and-events/news-archive/news/Pages/wgsocialCOVID.aspx.

ria, las industrias marítimas y las comunidades 
costeras asociados a los cambios del medio 
marino.
La pandemia de COVID-19 está extendién-
dose por el mundo y causando importantes 
trastornos a las economías nacionales y a las 
personas. En muchas regiones, como conse-
cuencia de los esfuerzos de mitigación para 
reducir la propagación del virus, han disminui-
do temporalmente las presiones que afectan 
inmediatamente al océano, como la pesca, las 
actividades turísticas, la contaminación y las 
emisiones de gases de efecto invernadero.18 
Las restricciones impuestas a la circulación de 
las personas y a las operaciones comerciales, 
junto con el cierre de las fronteras, han causado 
perturbaciones de las cadenas de suministro y 
reducciones de los mercados, que han reper-
cutido en varias industrias marinas, en particu-
lar en la pesca.19 Sin embargo, se prevé que los 
probables efectos de la reducción de las pre-
siones en el cambio a largo plazo ocasionado 
por las fuerzas motrices, como el cambio cli-
mático, serán mínimos y actualmente no está 
claro qué beneficios podrían aportar a los eco-
sistemas marinos. Las perturbaciones de las 
cadenas de suministro mundiales han puesto 
de relieve que muchos países necesitan forta-
lecer las cadenas de suministro locales y, en 
particular, estudiar la posibilidad de utilizar op-
ciones de comercio electrónico para prestar 
apoyo a las cadenas de suministro en general.

5. Otras carencias principales en materia de conocimientos  
y creación de capacidad

Las cinco fuerzas motrices descritas en el pre-
sente capítulo interactúan entre sí de diversas 
maneras. No todos entienden esas interaccio-
nes de la misma forma y, en particular, la com-
prensión de los mecanismos por los que las 
interacciones entre las fuerzas motrices influ-
yen en el medio marino es una nueva esfera de 
investigación, aunque se ha reconocido que es 

esencial para elaborar enfoques holísticos de 
la gestión de los océanos. Una gestión integra-
da que tenga en cuenta los valores y las nece-
sidades sociales, económicas, ecosistémicas 
y culturales —un enfoque de todo el sistema— 
hace posible la determinación de vías sosteni-
bles que apoyen las economías nacionales y el 
bienestar humano. 

http://www.carbonbrief.org/analysis-coronavirus-has-temporarily-reduced-chinas-co2-emissions-by-a-quarter
http://www.ices.dk/news-and-events/news-archive/news/Pages/wgsocialCOVID.aspx
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Es necesario elaborar marcos de modelización 
dentro de los cuales se puedan explorar es-
cenarios que abarquen los cambios de la po-
blación, la exploración de las estructuras de 
gobernanza y los efectos ambientales y eco-
nómicos como consecuencia del cambio cli-
mático. Actualmente se está llevando a cabo 
la elaboración inicial de modelos socioecológi-
cos integrados que incorporan el medio marino 
y la pesca en vías socioeconómicas comparti-
das para explorar la estructuración futura de 
las pesquerías oceánicas (Maury et al ., 2017; 
Bograd et al ., 2019). También se están utilizan-
do enfoques alternativos a los modelos inte-
grados para explorar los futuros estados del 
ecosistema marino y las pesquerías (Tittensor 
et al ., 2018). Es necesario que esos esfuerzos 
progresen, no solo para ampliar los enfoques 
de modelización a fin de explorar los efectos 
de las múltiples fuerzas motrices y sus efec-
tos acumulativos en los ecosistemas marinos, 
sino también para proporcionar instrumentos 
que sirvan de interfaz entre los enfoques de 
modelización y los marcos de adopción de de-
cisiones que permiten la planificación y apli-
cación de enfoques sostenibles del uso de los 
océanos.

La capacidad de medir y, por lo tanto, de com-
prender los componentes clave que con-
tribuyen a las fuerzas motrices del cambio 
descritas en el presente capítulo, es decir, la 
evolución social, demográfica y económica de 
las sociedades, incluidos los correspondientes 
cambios de los estilos de vida y las pautas ge-
nerales de consumo y producción asociadas, 
no es igual en todo el planeta. Es necesario fo-
mentar la capacidad, en particular en los países 
menos adelantados, para realizar observacio-
nes que permitan comprender las principales 
fuerzas motrices que afectan al medio marino, 
sus interacciones y los resultados del cambio 
de cada una de ellas. Asimismo, es necesario 
desarrollar la capacidad de registrar los cam-
bios causados por las presiones asociadas a 
las fuerzas motrices y, de ese modo, compren-
der los impactos en el medio marino (Evans et 
al ., 2019). Por último, es necesario contar con 
capacidad para planificar, evaluar y gestionar 
eficazmente las actividades oceánicas en mar-
cos que reconozcan las principales fuerzas 
motrices y sus interacciones, en particular en 
las regiones en que actualmente hay escasa 
capacidad para aplicar esos marcos.
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Ideas clave
 • La expansión térmica causada por el ca-

lentamiento oceánico y el derretimiento del 
hielo terrestre son las principales causas 
de la aceleración de la elevación mundial 
del nivel medio del mar. 

 • El calentamiento global también está afec-
tando a muchos sistemas de circulación. 
La circulación meridional de retorno del 
Atlántico ya se ha debilitado y es muy pro-
bable que continúe haciéndolo en el futu-
ro. Entre los efectos de los cambios de la 
circulación oceánica se encuentran la ele-
vación regional del nivel del mar, cambios 
de la distribución de los nutrientes y la ab-
sorción de carbono del océano, y retroali-
mentaciones con la atmósfera, como la 
alteración de la distribución de las precipi-
taciones.

 • Más del 90  % del calor del calentamien-
to global se almacena en los océanos 
mundiales. Desde la década de 1950, los 
océanos han mostrado un considerable 
calentamiento entre la superficie y una 
profundidad de 2.000 m. La proporción de 
contenido de calor oceánico se ha dupli-
cado con creces desde la década de 1990 
en comparación con las tendencias a lar-
go plazo. El calentamiento de los océanos 
se puede observar en la mayor parte de los 
océanos del mundo, si bien en unas pocas 
regiones se registra un enfriamiento a lar-
go plazo. 

 • El océano muestra una marcada pauta de 
cambios de la salinidad en las observacio-
nes realizadas a lo largo de varias décadas 
y los patrones superficiales y subsuperfi-
ciales proporcionan claros indicios de una 
amplificación del ciclo del agua sobre el 
océano. Esto se manifiesta en el incremen-
to de la salinidad cerca de la superficie en 
las regiones subtropicales de alta salinidad 
y en su disminución en las regiones de baja 
salinidad, como la piscina cálida del Pacífi-
co occidental y los polos. 

 • El aumento de los niveles de CO2 atmosféri-
co y el consiguiente incremento del carbo-
no oceánico ha modificado la composición 
química de los océanos, incluidos cambios 
del pH y la saturación de aragonito. Me-
diante estudios de campo y experimentos, 
se ha demostrado que un medio ambien-
te marino con mayor contenido de carbo-
no, especialmente cuando se combina con 
otros factores de tensión ambiental, tiene 
efectos negativos en una amplia gama de 
organismos, en particular los que forman 
conchas de carbonato de calcio, y altera la 
diversidad biológica y la estructura de los 
ecosistemas.

 • Las décadas de observaciones realizadas 
con respecto al oxígeno permiten llevar a 
cabo un sólido análisis de tendencias. Las 
mediciones a largo plazo han mostrado 
disminuciones de las concentraciones de 
oxígeno disuelto en la mayoría de las regio-
nes oceánicas y la expansión de las zonas 
con déficit de oxígeno. La disminución de 
la solubilidad causada por la temperatura 
es responsable de la mayor parte de la pér-
dida de oxígeno cerca de la superficie, aun-
que la disminución de oxígeno no se limita 
a la capa superior de los océanos, sino que 
se ha registrado en toda la columna de 
agua en muchas zonas. 

 • La extensión total de los hielos marinos ha 
ido disminuyendo rápidamente en el Ártico, 
pero las tendencias son insignificantes en 
el Antártico. En el Ártico, las tendencias es-
tivales son más llamativas en el sector del 
Pacífico del océano Ártico, mientras que 
en el Antártico las tendencias estivales 
muestran aumentos en el mar de Weddell y 
disminuciones en el sector antártico occi-
dental del océano Austral. Las variaciones 
de la extensión de los hielos marinos son 
el resultado de los cambios del viento y las 
corrientes oceánicas.

1. Introducción
En el presente capítulo se analizan el estado 
físico y químico actual del océano y sus ten-
dencias, utilizando siete indicadores clave del 
cambio climático:  

 • Nivel del mar. El nivel del mar integra los 
cambios del sistema climático de la Tierra 
que se producen en respuesta a una varia-
bilidad climática no forzada, así como las 
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influencias naturales y antropogénas. Por 
lo tanto, es un indicador destacado del 
cambio y la variabilidad del clima mundial.

 • Circulación oceánica. La circulación oceá-
nica desempeña un papel fundamental en 
la regulación del clima de la Tierra e influ-
ye en la vida marina mediante el transporte 
de calor, carbono, oxígeno y nutrientes. Las 
principales fuerzas motrices de la circula-
ción oceánica son los vientos de superficie 
y los gradientes de densidad (determina-
dos por la temperatura y la salinidad del 
océano) y cualquier cambio de esas fuer-
zas motrices puede provocar cambios de 
la circulación oceánica.

 • Temperatura del mar y contenido de ca-
lor oceánico. El rápido calentamiento de 
los océanos mundiales en los últimos de-
cenios afecta a la meteorología, el clima, 
los ecosistemas, la sociedad humana y las 
economías (Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre el Cambio Climático, 2019). 
El aumento del calor en el océano se ma-
nifiesta de muchas maneras, entre ellas el 
incremento de la temperatura interior del 
océano (Cheng et al . 2019b), la elevación 
del nivel del mar causada por la expansión 
térmica, el derretimiento de las capas de 
hielo, la intensificación del ciclo hidrológi-
co, los cambios de las circulaciones atmos-
férica y oceánica y unos ciclones tropicales 
más fuertes y con mayores precipitaciones 
(Trenberth et al ., 2018).

 • Salinidad. Tras la aparición de productos 
mejorados para observar la salinidad, se 
ha prestado más atención a la salinidad de 
los océanos en los informes de evaluación 
del Grupo Intergubernamental de Expertos 
sobre el Cambio Climático (cuarto informe, 
Bindoff et al ., 2007; y quinto informe, Rhein 
et al ., 2013) y en la primera Evaluación 
Mundial de los Océanos (Naciones Unidas, 
2017). Los cambios de la salinidad de los 
océanos son importantes, ya que los océa-
nos mundiales cubren el 71 % de la superfi-
cie de la Tierra y contienen el 97 % del agua 
libre de la Tierra (Durack, 2015). Cualquier 
cambio del agua a nivel mundial se mani-
festará en las pautas cambiantes de la sa-
linidad de los océanos, que constituyen un 
marcador del ciclo del agua del mayor re-
servorio del sistema climático.

 • Acidificación del océano. El aumento de 
la concentración de CO2 en la atmósfera 
también tiene un efecto directo en la com-
posición química del océano a través de la 
absorción de CO2. El océano absorbió apro-
ximadamente el 30 % de todas las emisio-
nes de CO2 en el período de 1870 a 2015 
(Le Quéré et al ., 2016; Gruber et al ., 2019) 
y el incremento del nivel de CO2 en el agua 
reduce su pH a través de la formación de 
ácido carbónico.

 • Oxígeno disuelto. Las variaciones del oxí-
geno oceánico tienen un profundo impac-
to en la vida marina, desde el ciclo de los 
nutrientes hasta los límites del hábitat de 
los peces pelágicos (pág. ej., Worm et al ., 
2005; Diaz y Rosenberg, 2008; Stramma et 
al ., 2012; Levin, 2018), y pueden influir en el 
cambio climático a través de las emisiones 
de óxido nitroso, un potente gas de efecto 
invernadero (pág. ej., Voss et al ., 2013).  

 • Hielo marino. El hielo marino de las regio-
nes polares cubre alrededor del 15  % de 
los océanos del mundo y afecta al siste-
ma climático mundial por su influencia en 
el balance térmico mundial y la circulación 
termohalina mundial. Además, el hielo ma-
rino tiene un albedo alto, que refleja más 
luz solar que el océano líquido, y su derreti-
miento libera agua dulce, que desacelera la 
cinta transportadora oceánica mundial (el 
sistema de circulación oceánica profunda 
en constante movimiento impulsado por la 
temperatura y la salinidad).

Utilizando estos indicadores, en el presente 
capítulo se recoge información detallada del 
impacto del cambio climático en el estado fí-
sico y químico del océano, así como en su 
evolución y patrones espaciales. Debe leerse 
en unión con el capítulo 9, en el que se anali-
zan los fenómenos climáticos extremos (olas 
de calor marinas, fenómenos extremos de El 
Niño y ciclones tropicales) y se describen con 
mayor grado de detalle las presiones que ejer-
cen algunos de los cambios físicos y químicos 
sobre los ecosistemas marinos y las poblacio-
nes humanas. Algunos aspectos adicionales 
se tratan en la sección sobre el hielo de altas 
latitudes, dentro del capítulo 7 sobre las ten-
dencias del estado de la biodiversidad de los 
hábitats marinos.
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2. Estado físico y químico de los océanos

1 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.
2 Véase www.argo.net.

2.1. Nivel del mar
Desde principios de los años noventa, el nivel 
del mar se ha vigilado rutinariamente a nivel 
mundial y regional mediante una serie de mi-
siones de altimetría de alta precisión (TOPEX/
POSEIDON, Jason-1, Jason-2, Jason-3, Envisat, 
SARAL/AltiKa, Sentinel-3A y Sentinel-3B). 
La curva del nivel medio del mar mundial más 
recientemente actualizada, basada en la al-
timetría por satélite, se muestra en la figura I 
(actualización de Legeais et al ., 2018). Desde 
1993, el nivel medio global del mar ha ido au-
mentando a una tasa media de 3,1 +/- 0,3 mm 
al año, con una clara aceleración superpuesta 
de aproximadamente 0,1 mm al año (Chen et 
al ., 2017; Dieng et al ., 2017; Yi et al ., 2017; Ne-
rem et al ., 2018; Grupo del Presupuesto del Ni-
vel Mundial del Mar del Programa Mundial de 
Investigaciones Climáticas, 2018)).1 La altime-
tría por satélite también ha revelado la existen-
cia de una fuerte variabilidad regional de las 
tasas de cambio del nivel del mar, de manera 
que las tasas regionales son hasta dos o tres 
veces superiores a la media mundial en algu-
nas regiones a lo largo de la era de la altimetría 
(véase la figura II).
En la actualidad, hay varios sistemas de obser-
vación que hacen posible cuantificar las dife-
rentes contribuciones de los cambios del nivel 
del mar a nivel mundial y regional. El sistema 
Argo de flotadores perfiladores autónomos2 
mide la temperatura y la salinidad del agua del 
mar hasta los 2.000 metros de profundidad y 
su cobertura es casi mundial. El experimento 
sobre el clima y la recuperación gravitatoria 
(GRACE), que consiste en una misión de gravi-
metría espacial, permite vigilar los cambios de 
masa oceánica debidos a la pérdida de masa 
de los glaciares y el manto de hielo, así como 
los cambios del almacenamiento de agua en 
tierra. Asimismo, la misión mide los cambios 
individuales de masa de agua de los glaciares, 
mantos de hielo y extensiones de agua terres-

tres. También se utilizan otras técnicas, como 
el radar interferométrico de apertura sintética 
y la altimetría por radar y láser, para estimar los 
balances de masas de los mantos de hielo.

Figura I 
Evolución del nivel medio mundial del mar 
según los datos de altimetría por satélites 
de misiones múltiples
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http://www.argo.net
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Figura II 
Pautas de tendencias regionales del nivel del mar según datos de altimetría por satélite 
(enero de 1993 a octubre de 2019)
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Fuente: Servicio de Monitorización del Medio Ambiente Marino de Copernicus

El estudio del presupuesto del nivel del mar 
es importante pues manifiesta las restriccio-
nes relativas a las contribuciones faltantes o 
erróneas, como las de las profundidades oceá-
nicas, pues los actuales sistemas de observa-
ción no realizan suficientes muestreos. El nivel 
medio global del mar corregido por el cambio 
de la masa oceánica ayuda a estimar los cam-
bios del contenido total de calor oceánico en el 
tiempo, de los que se deduce el desequilibrio 
energético de la Tierra. La figura III muestra 
los promedios mundiales anuales desde 2005 
del nivel medio del mar, la suma de la expan-
sión térmica de los océanos y el aumento de la 
masa oceánica como consecuencia del derreti-
miento del hielo terrestre y los cambios del al-
macenamiento de las aguas terrestres (Grupo 
del Presupuesto del Nivel Mundial del Mar del 
Programa Mundial de Investigaciones Climáti-
cas, 2018). Se muestra que los residuales anua-
les siguen por debajo de 2 mm. La tendencia 
del presupuesto del nivel del mar desde 2005 
se acerca a 0,3 mm al año, similar a la incerti-
dumbre del aumento del nivel medio del mar. 
Otros estudios (Dieng et al ., 2017; Nerem et al ., 
2018) también muestran el cierre del presu-

puesto del nivel del mar durante la era de las 
mediciones de altimetría (desde 1993). 

Figura III 
Presupuesto anual del nivel medio mundial 
del mar desde 2005
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A nivel local, en particular en las zonas coste-
ras, se añaden procesos adicionales de peque-
ña escala a los componentes del nivel medio 
mundial y regional del mar que pueden hacer 
que el nivel del mar costero se desvíe sustan-
cialmente del aumento del nivel del mar abier-
to (Woodworth et al ., 2019). Por ejemplo, los 
cambios del viento, las olas y las corrientes de 
pequeña escala cerca de la costa, así como la 
entrada de agua dulce en los estuarios fluvia-
les, pueden modificar la estructura de la densi-
dad de las aguas marinas y, por lo tanto, el nivel 
del mar costero. 

2.2. Circulación oceánica
Los cambios observados en el sistema de cir-
culación oceánica se producen a nivel mundial 
y se derivan de diversas fuentes de datos. Los 
cambios de la altura del nivel del mar, medi-
dos con altimetría por satélite de alta precisión 
desde 1993, parecen indicar que se ha produci-
do un ensanchamiento y fortalecimiento de los 
giros subtropicales en el Pacífico Norte (Qiu y 
Chen, 2012) y el Pacífico Sur (Cai, 2006; Hill et 
al ., 2008). Los datos muestran, además, un mo-
vimiento hacia los polos de muchas corrientes 
oceánicas, como la corriente circumpolar an-
tártica y los giros subtropicales del hemisferio 
sur (Gille, 2008), así como corrientes limítrofes 
occidentales en todas las cuencas oceánicas 
(Wu et al ., 2012). 
Los cambios más graves, sin embargo, se ob-
servan en el océano Atlántico. Desde hace 
tiempo, está previsto que uno de los principales 
sistemas de corrientes oceánicas, la circula-
ción meridional de retorno del Atlántico se des-
acelere en respuesta al calentamiento global 
(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre 
el Cambio Climático, 2013). Como el sistema 
de corrientes transporta calor desde el hemis-
ferio sur y los trópicos hacia el Atlántico Norte, 
su evolución puede deducirse de la evolución 
de la temperatura de la superficie marina. El 
enfriamiento observado en el Atlántico Norte 

3 El programa RAPID tiene como objetivo determinar la variabilidad de la circulación meridional de retorno del 
Atlántico y su relación con el clima. Mediante una red de antenas desplegada en 2004, se observa continua-
mente la fuerza de la circulación a unos 26 ° de latitud norte.

4 Un programa internacional destinado a proporcionar un registro continuo de los flujos de calor, masa y agua 
dulce en el Atlántico Norte subpolar.

5 El proyecto documenta la variabilidad de las propiedades de masa de agua y circulación en la parte septentri-
onal del Atlántico Norte.

subpolar desde finales del siglo XIX ya se ha 
vinculado a una desaceleración de la circula-
ción meridional de retorno del Atlántico (Dima 
y Lohmann, 2010; Latif et al ., 2006; Rahmstorf 
et al ., 2015). Además, diferentes indicadores in-
directos, en gran parte independientes, de los 
cambios de la circulación publicados en los úl-
timos años indican que la circulación está en 
su punto más débil desde hace varios cientos 
de años (véase la figura IV) y se ha ido debi-
litando durante el pasado siglo (véase la figu-
ra V; Caesar et al ., 2018). Este debilitamiento 
también puede observarse en las mediciones 
directas del programa de investigación RAPID3 
(Smeed et al ., 2018) durante el pasado decenio.
Se puede deducir información sobre las circu-
laciones y sus cambios a partir de mediciones 
directas, indicadores indirectos o simulaciones 
de modelos. Las principales incertidumbres en 
cuanto a las tendencias de la circulación oceá-
nica se deben a los cortos períodos de tiempo 
de las mediciones directas y continuas, a la in-
completitud que supone representar una circu-
lación a través de indicadores indirectos y a las 
incertidumbres inherentes a los modelos. Por 
lo tanto, es muy importante que se mantengan 
los programas de investigación de observacio-
nes existentes, como el Programa Global de 
Boyas a la Deriva (Dohan, 2010) y el programa 
Argo (Freeland et al ., 2010). Lo mismo se pue-
de decir de los principales proyectos de obser-
vación de la circulación meridional de retorno 
del Atlántico, a saber, la red de antenas RAPID 
(Smeed et al ., 2014), que desde 2004 mide la 
fuerza de la circulación a aproximadamente 
26° de latitud norte, el Programa de Circula-
ción de Retorno en el Atlántico Norte Subpolar4 
(Lozier et al ., 2017), que mide el retorno que ha 
estado alimentando la circulación desde 2014, 
y la línea del Observatorio de la Variabilidad In-
teranual y Decenal en el Atlántico Norte5 que 
mide los parámetros oceánicos a lo largo de 
una línea entre Groenlandia y Portugal (Mercier 
et al ., 2015). 
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Figura IV 
Tendencia de la fuerza de la circulación meridional de retorno del Atlántico en observa-
ciones desde 1400 sobre la base de varios indicadores indirectos

Datos de la superficie del mar a nivel mundial (Caesar et al., 2018)
Parámetros indirectos terrestres (Rahmstorf et al., 2015)
Temperaturas subsuperficiales (Thornalley et al., 2018)
Datos de corales de aguas profundas (Sherwood et al., 2011)

Datos de limo clasificable (Thornalley et al., 2018)
Mediciones del proyecto RAPID (Smeed et al., 2018)
Datos de núcleos de foraminíferos bentónicos 
(Thibodeau et al., 2018)
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En la figura se muestra la evolución a largo plazo de las temperaturas la superficie del mar y de la tierra en la región 
del Atlántico Norte (en diferentes tonos de azul (Caesar et al ., 2018; Rahmstorf et al ., 2015; Thornalley et al ., 2018)), el 
contenido de calor oceánico del Atlántico (en rojo (Zanna et al ., 2019)), los datos de los núcleos de aguas profundas 
(en verde claro (Thornalley et al ., 2018), verde oscuro (Sherwood et al . 2011) y magenta (Thibodeau et al ., 2018)) y la 
tendencia lineal de la vigilancia in situ de la circulación por el proyecto RAPID (en naranja, (Smeed et al ., 2018)).

Figura V 
Tendencia de la fuerza de la circulación me-
ridional de retorno del Atlántico en las ob-
servaciones
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En la figura se muestran los valores a largo plazo (filtra-
do mediante regresión local de 20 años, las líneas finas 
son valores anuales) del indicador indirecto de la tempe-
ratura de la superficie marina (en azul), la tendencia cua-
drática de un producto de reanálisis del océano (Sistema 
de Previsión Estacional Mundial de la Oficina Meteoroló-

gica, versión 5; Jackson et al ., 2016), una reconstrucción 
a partir de mediciones de altimetría por satélite y cable 
(Frackja-Williams, 2015) y la tendencia lineal de la vigi-
lancia in situ de la circulación meridional de retorno del 
Atlántico por el proyecto RAPID.
Fuente: Caesar et al ., 2018.

El impacto de los cambios del sistema de cir-
culación oceánica varía. La circulación meri-
dional de retorno del Atlántico es crucial para 
el transporte de calor meridional y, por lo tanto, 
influye fuertemente en el clima de la región del 
Atlántico Norte. Su desaceleración puede re-
ducir la captación de carbono del océano (Zic-
kfeld et al ., 2008) y aumentará la elevación del 
nivel del mar en la costa este de los Estados 
Unidos de América (Goddard et al ., 2015). Sin 
embargo, el giro subtropical del Pacífico Nor-
te, que es más fuerte, provoca un aumento re-
gional del nivel del mar en la zona occidental 
tropical del Pacífico Norte (Timmermann et al ., 
2010). Estas son las respuestas dinámicas de 
la altura del nivel del mar a los cambios de la 
circulación oceánica. El desplazamiento ha-
cia los polos de las corrientes limítrofes occi-
dentales provoca el calentamiento de regiones 
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que antes no se veían afectadas por esas co-
rrientes cálidas y fuertes. La consiguiente ex-
pansión térmica causará un incremento del 
nivel del mar en las zonas costeras adyacen-
tes, por ejemplo en el océano Austral y el océa-
no Índico (Alory et al ., 2007; Gille, 2008). Otros 
posibles impactos que deben investigarse más 
a fondo son los cambios de los ecosistemas 
marinos y la producción primaria, dado que las 
corrientes transportan nutrientes, y los efectos 
en los sistemas meteorológicos, como la apa-
rición de olas de calor, sequías o inundaciones, 
ya que la circulación oceánica tiene un impac-
to considerable en las pautas de circulación at-
mosférica y, por consiguiente, en las pautas de 
precipitaciones (Duchez et al ., 2016).

2.3. La temperatura del mar y el 
contenido de calor oceánico

Temperatura de la superficie marina
Los análisis de la temperatura de la superfi-
cie marina a nivel mundial que se evalúan en 
el presente apartado se derivan de cuatro con-
juntos de datos publicados (véase la figura VI). 
Todos los conjuntos de datos revelan que se 
ha producido un aumento de la temperatura 
media de la superficie marina a nivel mundial 
desde principios del siglo XX. Los datos de la 
temperatura de la superficie marina promedia-
dos a nivel mundial, calculados mediante una 
tendencia lineal durante el período de 1900 a 
2018, muestran un calentamiento indiscutible 
de 0,60 ºC  ±  0,07 ºC (estimaciones centena-
rias de la temperatura de la superficie marina 
basadas en observaciones in situ, versión 1, 
COBE1) (Ishii et al ., 2005), 0,62 ºC ± 0,11 ºC (es-
timaciones centenarias de la temperatura de la 
superficie marina basadas en observaciones in 
situ, versión 2, COBE2) (Hirahara et al ., 2014), 
0,56 ºC ± 0,07 ºC (conjunto de datos sobre hie-
lo marino y temperatura de la superficie mari-
na del Centro Hadley, HadISST) (Rayner et al ., 
2003) y 0,72 ºC ± 0,10 ºC (temperatura de la su-
perficie marina reconstruida ampliada, ERSST) 
(Huang et al ., 2017) por siglo, con un intervalo 
de confianza del 90 %. Considerando todos los 
conjuntos de datos, la tasa media de incremen-
to de la temperatura de la superficie marina es 
de 0,62 ºC ± 0,12 ºC por siglo durante el mismo 

período. Las diferencias entre estos conjuntos 
de datos se deben principalmente a la forma en 
que cada metodología trata las zonas con po-
cos o ningún dato y a la forma en que cada aná-
lisis da cuenta de los cambios en los métodos 
de medición. En los cuatro conjuntos de datos, 
los 10 años más cálidos registrados son todos 
posteriores a 1997 y los 5 años más cálidos son 
posteriores a 2014. El último decenio (2009 a 
2018) muestra una tasa de calentamiento muy 
superior a la tendencia a largo plazo: 2,41 ºC ± 
1,79 ºC (COBE1), 2,97 ºC ± 1,81 ºC (COBE2), 2,05 
ºC ± 1,85 ºC (HadISST) y 2,81 ºC ± 1,98 ºC (ER-
SST) por siglo. La tasa media es de 2,56 ºC ± 
0,68 ºC por siglo en el período de 2009 a 2018. 
Además de las observaciones in situ, los datos 
de satélites muestran cambios consistentes de 
la temperatura de la superficie marina en el pe-
ríodo de 1981 a 2016 (Good et al ., 2020; véase 
también la figura VI).
La mayoría de las zonas oceánicas de la Tie-
rra se están calentando (véase la figura VI 
b)). El amplio calentamiento de la superficie 
de los océanos mundiales es una prueba di-
recta de la influencia humana en el sistema 
climático (Bindoff et al ., 2013). En algunas re-
giones, como el Atlántico Norte subpolar, se 
registró un enfriamiento en el siglo pasado (a 
menudo llamado la "mancha fría" o el "agujero 
de calentamiento del Atlántico Norte"). Varios 
estudios sugieren que la "mancha fría" indica 
un debilitamiento de la circulación meridional 
de retorno del Atlántico, posiblemente en res-
puesta al aumento de la concentración de CO2 
en la atmósfera (Caesar et al ., 2018). Por otro 
lado, el Pacífico ecuatorial y el Pacífico Orien-
tal tropical se han caracterizado por tasas de 
calentamiento inferiores. En el Pacífico Sudo-
riental, desde el centro de Perú hasta el norte 
de Chile, se detectó una tendencia de enfria-
miento superficial multidecenal hasta finales 
de la década de 2000 (Gutiérrez et al ., 2016, 
y la bibliografía que contiene), probablemente 
asociada al incremento de la surgencia cos-
tera o a cambios de la circulación causados a 
distancia (Dewitte et al ., 2012).
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Contenido de calor oceánico
El cambio climático provocado por las activi-
dades humanas se debe principalmente a la 
interferencia en los flujos naturales de ener-
gía a través del sistema climático, lo que da lu-
gar a un desequilibrio energético causado por 
el aumento de los gases que atrapan el calor 
(de efecto invernadero) (Hansen et al ., 2011; 
Trenberth et al ., 2018) en la atmósfera. Más del 
90 % del desequilibrio energético se acumula 
en el océano (Rhein et al ., 2013). El desequili-
brio térmico se manifiesta en el aumento del 
contenido de calor oceánico. A nivel local, el 
contenido de calor oceánico puede estimarse 
integrando la temperatura del mar (T) de las 
profundidades z1 a z2 del océano:

Contenido de calor oceánico = cp ∫z1

z2 pTdz
Donde ρ es la densidad del agua de mar y Cp 
ies la capacidad calorífica específica del agua 
de mar.

Figura VI.A 
Anomalías de la temperatura media de 
la superficie a nivel mundial (°C, media 
anual)

0
-0.1

-0.5

0.2

200019801960194019201880 2020
Año

19001860

0.1

0.3

-0.2

-0.6

-0.3

-0.7

-0.4

-0.8

Estimaciones centenarias de la temperatura de la superficie 
marina basadas en observaciones in situ, versión 1 (COBE1)
Estimaciones centenarias de la temperatura de la superficie 
marina basadas en observaciones in situ, versión 2 (COBE2)
Temperatura de la superficie marina reconstruida ampliada, 
versión 5 (ERSST5)

Conjunto de Múltiples Productos del Grupo para las mediciones 
de alta resolución de la temperatura de la superficie del mar, 
versión (GMPE2)

Conjunto de datos sobre hielo marino y temperatura de la superficie 
marina del Centro Hadley (HadISST)

0.4

Nota: Estimaciones In situ se muestran a partir de las se-
res de datos COBE1, COBE2, ERSST5, HadISST y GMPE2

Figura VI.B 
Pauta espacial de la tendencia a largo pla-
zo de la temperatura de la superficie mari-
na (°C por siglo) de 1854 a 2018 según los 
datos de ERSST
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Nota: Todos los doatos utilizan una línea de base común 
de 1981 a 2010. Los puntos negros indican recuadros de 
cuadrícula en los que las tendencias son significativas 
(es decir, una tendencia de 0 se sitúa fuera del intervalo 
de confianza del 90 %).

El desequilibrio energético de la Tierra y el 
contenido de calor oceánico son los paráme-
tros fundamentales del calentamiento global 
(Hansen et al ., 2011; Trenberth et al ., 2018; Von 
Schuckmann et al ., 2016; Cheng et al ., 2018). El 
registro del contenido de calor oceánico se ve 
mucho menos afectado por la variabilidad in-
terna del sistema climático que los registros 
de temperatura de la superficie del mar más 
comúnmente utilizados, por lo que es más ade-
cuado para detectar y atribuir influencias hu-
manas (Cheng et al ., 2018) que otras medidas.

Desde el Quinto Informe de Evaluación del Gru-
po Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (Rhein et al ., 2013), se han 
hecho progresos sustanciales en la mejora de 
los registros de contenido de calor oceánico 
a largo plazo y se han detectado y explicado 
mejor varias fuentes de la incertidumbre que 
afectaba a mediciones y análisis anteriores 
(Abraham et al ., 2013; Boyer et al ., 2016; Cheng 
et al ., 2016, 2017a; Ishii et al ., 2017). Al mismo 
tiempo, se han realizado esfuerzos para me-
jorar la forma en que se explican las lagunas 
espaciales o temporales de las mediciones his-
tóricas de la temperatura de los océanos. Por 
ejemplo, se propuso un nuevo método de inter-
polación espacial (Cheng et al ., 2017a) y se fa-
cilitó la corrección de una estimación existente 
(Ishii et al ., 2017). Cada vez está más claro que 
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muchas estrategias tradicionales para colmar 
las lagunas introdujeron un sesgo conservador 
hacia cambios de baja magnitud. Entre las que 
tienen menor sesgo se encuentran Cheng et al . 
(2017a), Domingues et al . (2008) e Ishii et al . 
(2017).

Las tres estimaciones recientes del contenido 
de calor oceánico sobre la base de observa-
ciones muestran un alto nivel de consistencia 
del calentamiento de los océanos desde fina-
les de la década de 1950 (véase la figura VII). 
Sugieren una tasa lineal de 0,36 ± 0,06 Wm-2 
(Ishii et al ., 2017) y 0,33 ± 0,10 Wm-2 (Cheng et 
al ., 2017a) (promediada en la superficie de la 
Tierra) en el período de 1955 a 2018, con una 
tasa media de 0,34 ± 0,08 Wm-2 de todos los 
conjuntos de datos. Las nuevas estimaciones 
son colectivamente más elevadas que las an-
teriores (Rhein et al ., 2013) y más coherentes 
entre sí (Cheng et al ., 2019a). La tasa de calen-
tamiento de la capa superior de 2.000 m de los 
océanos ha aumentado en las décadas poste-
riores a la década de 1990 y se han registrado 
tendencias lineales de 0,58 ± 0,06 Wm-2 (Cheng 
et al ., 2017a), 0,61 ± 0,08 Wm-2 (Ishii et al ., 2017) 
y 0,66 ± 0,02 Wm-2 (Domingues et al ., 2008; Le-
vitus et al ., 2012) durante el período de 1999 a 
2018. La tasa media es de 0,6 2± 0,05 Wm-2. 
En el pasado decenio (2009 a 2018), la tasa de 
aumento del contenido de calor oceánico ha 
sido la siguiente: 0,56 ± 0,06 Wm-2 (Cheng et 
al ., 2017a), 0,66 ± 0,09 Wm-2 (Ishii et al ., 2017) y 
0,66 ± 0,03 Wm-2 (Domingues et al ., 2008; Levi-
tus et al ., 2012). La tasa media es de 0,65 ± 0,07 
Wm-2. En cuanto al contenido de calor oceáni-
co, los últimos 10 años son los 10 más cálidos 
de los que se tiene constancia (Cheng et al ., 
2019a), ya que el contenido de calor se ve me-
nos afectado por la variabilidad natural.

Se observan aumentos del contenido de calor 
oceánico en prácticamente todos los océanos 
mundiales, hasta los 2.000 m de profundidad 
(véase la figura VII). Han salido a la luz algunas 
pautas intrigantes del cambio del contenido de 
calor a largo plazo en el período de 1960 a 2018: 
un calentamiento más fuerte en el océano Aus-
tral (de unos 70 ° de latitud sur a unos 40 ° de 
latitud sur) y el océano Atlántico (de unos 40 ° 
de latitud sur a unos 50 ° de latitud norte) que 

en otras regiones y un calentamiento más débil 
en la totalidad del océano Pacífico y el océano 
Índico (de unos 30 ° de latitud sur a unos 60 ° 
de latitud norte) (véase la figura VII). El calenta-
miento a largo plazo del océano Austral ha sido 
analizado y atribuido principalmente a los ga-
ses de efecto invernadero (Cheng et al ., 2017a; 
Swart et al ., 2018), impulsados predominante-
mente por los cambios en el flujo entre el aire 
y el mar asociados a la circulación y la mezcla 
de la capa superior de los océanos (Swart et 
al ., 2018). El calentamiento del océano Austral 
tiene importantes consecuencias debido a su 
influencia en la reserva de hielo del hemisferio 
sur. El contenido de calor del océano Austral 
cercano a la superficie es clave para limitar el 
desarrollo estacional del hielo marino y, por lo 
tanto, el calentamiento puede retroalimentar el 
clima mundial y limitar el albedo de la Tierra. 
Además, el calentamiento de los océanos ace-
lera el derretimiento de las capas de hielo de la 
Antártida lo que supone una amenaza para la 
estabilidad del manto de hielo antártico y tiene 
consecuencias mundiales en términos de au-
mento del nivel del mar (Sallée et al ., 2018).

En el período de 1998 a 2013, la desaceleración 
del aumento de la temperatura de la superfi-
cie marina y de la temperatura de la superficie 
mundial dio lugar a numerosas afirmaciones 
sobre una "pausa climática" (Hartmann, 2013). 
El registro actualizado hasta 2018 (véase la fi-
gura V) muestra que la tendencia lineal de la 
temperatura de la superficie marina para el pe-
ríodo de 1998 a 2018 es de 1,25 ºC ± 0,52  ºC 
por siglo, una cifra superior a la tendencia li-
neal durante el período de referencia (1982 a 
1997) (1,00 ºC ± 0,46 ºC por siglo). Eso indica 
efectivamente el final de la desaceleración del 
aumento de la temperatura de la superficie 
como consecuencia de la aparición del evento 
extremo El Niño de 2015-2016 (Hu y Fedorov, 
2017). Además, resulta evidente que la tasa de 
aumento del contenido de calor oceánico ha 
aumentado desde finales de la década de 1990 
(véase la figura VII). El aumento incesante de 
la tasa de temperatura de la superficie marina 
y el contenido de calor oceánico refuta el con-
cepto de una desaceleración del calentamien-
to global inducido por el hombre.
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Figura VII.A 
Cambios del contenido de calor oceánico 
observados
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Nota: Media anual para los 2.000 m superiores en Zet-
tajulios: 1021 julios,  (Cheng et al ., 2017a; Domingues et 
al ., 2008; Levitus et al ., 2012; Ishii et al ., 2017).  La esti-
mación de Domingues (0 a 700 m) se combina con la de 
Levitus (700 a 2.000 m) para producir una serie temporal 
de 0 a 2.000 m, siguiendo el Quinto Informe de Evalua-
ción del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (Rhein et al ., 2013).

Figura VII.B 
Pauta espacial de la tendencia a largo pla-
zo del contenido de calor oceánico (Wm-2), 
1955–2018
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Nota: Todos los datos utilizan una línea de base común 
de 1981 a 2010. Los puntos negros en b) indican recua-
dros de cuadrícula en los que las tendencias son signifi-
cativas (es decir, una tendencia de cero se sitúa fuera del 
intervalo de confianza del 90 %).
Fuente: Cheng aet al., 2017a.

2.4. Salinidad
Los estudios descritos en el Cuarto y Quinto 
Informes de Evaluación del Grupo Interguber-
namental de Expertos sobre el Cambio Climá-
tico documentaron patrones espaciales de la 
salinidad cercana a la superficie y subsuper-
ficial que representan un cambio a largo pla-

zo (Bindoff et al ., 2007; Rhein et al ., 2013). En 
la primera Evaluación Mundial de los Océanos 
(Naciones Unidas, 2017) se documentaron los 
marcados cambios a largo plazo durante va-
rias décadas de la salinidad de los océanos 
mundiales en el período histórico.  

Los estudios mencionados aportan pruebas 
claras de que la zona cercana a la superficie, 
las regiones oceánicas subtropicales de alta 
salinidad y toda la cuenca del Atlántico se han 
vuelto más salinas y las regiones de baja sa-
linidad, como la piscina cálida del Pacífico 
occidental, y las regiones de alta latitud han re-
gistrado un descenso de la salinidad si se com-
paran los datos históricos de salinidad (desde 
aproximadamente la década de 1950) con los 
actuales (pág. ej., Boyer et al ., 2005; Hosoda et 
al ., 2009; Durack y Wijffels, 2010; Helm et al ., 
2010; Skliris et al ., 2014). La pauta de cambios 
refleja una amplificación de la salinidad clima-
tológica media y, mediante simulaciones de 
modelos (pág. ej., Durack et al ., 2012, 2013; 
Terray et al ., 2012; Vinogradova y Ponte, 2013; 
Durack, 2015; Levang y Schmitt, 2015; Zika et 
al ., 2015), se ha vinculado a una amplificación 
coincidente del ciclo del agua atmosférico 
(pág. ej., Held y Soden, 2006).

Si bien las evaluaciones históricas a largo pla-
zo de los cambios se complican debido a la 
escasa red de observación que se extiende 
hasta mediados del siglo XX, las evaluacio-
nes recientes aprovechan la amplia cobertura 
oceánica mundial de los datos de perfiles del 
Programa Argo desde 2008 hasta casi el pre-
sente. Como las observaciones modernas solo 
proporcionan diez años de cobertura temporal 
(desde 2008 hasta la actualidad), los cambios 
estimados se ven más afectados por los mo-
dos de variabilidad no forzada, que influyen 
más en la salinidad de los océanos a nivel re-
gional que las estimaciones a largo plazo, pero 
su cobertura espacial y temporal permite rea-
lizar estimaciones más precisas del cambio. 
Los análisis más recientes que utilizan solo los 
datos del Programa Argo han mostrado por 
primera vez que casi todas las anomalías de 
salinidad del Atlántico de 0 a 1.500 m en 2017 
son positivas (> 0,05 Escala Práctica de Sali-
nidad-78), lo que refleja las tendencias a largo 
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plazo señaladas anteriormente, junto con una 
reducción general de la salinidad en el Pacífi-
co, similar a las tendencias a largo plazo. 

Desde la primera Evaluación, los datos de sa-
linidad de los satélites de humedad del suelo 
y salinidad del océano, Aquarius y humedad 
del suelo activa-pasiva (pág. ej., Berger et al ., 
2002; Lagerloef et al ., 2008; Tang et al ., 2017) 
se han vuelto más prominentes. Si bien los da-
tos de salinidad medida por satélite solo están 
disponibles desde 2010 y se está trabajando 
para comparar y homogeneizar los productos 
de datos en todas las plataformas de satélites, 
los datos están empezando a proporcionar co-
nocimientos clave sobre la variabilidad de la 
salinidad de los océanos como consecuencia 
de los fenómenos de precipitación (pág. ej., 
Boutin et al ., 2013, 2014; Drushka et al ., 2016). 
Además, contrastar la elevada cobertura tem-
poral y espacial comparativa de la salinidad de 
los satélites con las plataformas in situ (pág. 
ej., Argo), permite conocer por primera vez las 
interacciones del ciclo del agua con los ciclos 
del agua terrestre y oceánica, como el penacho 
de salida del Amazonas (Grodsky et al ., 2014).

Teniendo en cuenta todos los análisis dispo-
nibles, es sumamente probable que se hayan 
producido cambios de la salinidad cerca de la 
superficie y en la subsuperficie en todo el mun-
do desde la década de 1950. Se observa una 
amplificación de la pauta de salinidad, de ma-
nera que la salinidad disminuye en las regiones 
con salinidad baja y sube en las regiones con 
salinidad más alta, y esa amplificación está res-
paldada por todos los estudios de observación 
disponibles que han considerado el cambio 
de salinidad desde la llegada de los registros 
instrumentales. Por ejemplo, las zonas de alta 
latitud de los océanos han mostrado tasas sig-
nificativas de disminución de la salinidad. Las 
evaluaciones más modernas son actualmente 
demasiado cortas para confirmar de manera 
consistente los cambios que se han producido 
en el último decenio. Sin embargo, los análisis 
más recientes sugieren que están empezando 
a aparecer pautas consistentes con respecto a 
las cuencas del Atlántico y, en menor medida, 
del Pacífico superior.

2.5. Acidificación del océano
El pH de la superficie de los océanos mundiales 
ha disminuido en promedio aproximadamente 
0,1 desde la Revolución Industrial (Caldeira et 
al ., 2003), lo que supone un aumento de la aci-
dez de alrededor del 30 %. Se prevé que el pH 
de los océanos registre una disminución adi-
cional aproximada de entre 0,2 y 0,3 durante 
el próximo siglo (Caldeira et al ., 2003; Feely et 
al ., 2009) a menos que se reduzcan significa-
tivamente las emisiones mundiales de carbo-
no. Esos cambios pueden observarse en series 
temporales oceánicas ampliadas (véase la fi-
gura VIII) y es probable que la tasa de cambio 
no tenga precedentes en al menos los últimos 
66 millones de años (Hönisch et al ., 2012; Zee-
be et al ., 2016). La química de los carbonatos 
varía según las características oceánicas a 
gran escala, entre ellas la profundidad, la dis-
tancia a los continentes, debido a la influencia 
de la tierra, el régimen de surgencia y el aporte 
de agua dulce y nutrientes, y la latitud (Jewe-
tt y Romanou, 2017). Como consecuencia de 
esta variabilidad, determinada por las diversas 
características mencionadas, solo las series 
temporales de observación a más largo plazo 
pueden detectar el aumento previsto a largo 
plazo de la acidez en lugares concretos pro-
vocado por el aumento de los niveles de CO2 
atmosférico. El tiempo de aparición de la se-
ñal varía de 8 a 15 años para lugares en mar 
abierto y de 16 a 41 años para lugares coste-
ros (Sutton et al ., 2019), por lo que es necesario 
comprometerse a realizar registros de obser-
vación a largo plazo, especialmente en las zo-
nas costeras, donde se encuentran la mayoría 
de los recursos marinos de importancia co-
mercial y cultural.

Se ha documentado que la acidificación del 
océano está dificultando que algunos orga-
nismos marinos, como los corales, las ostras 
y los pterópodos (Hoegh-Guldberg et al ., 2017; 
Lemasson et al ., 2017; Bednarsek et al ., 2016; 
Feely et al ., 2004; Orr et al ., 2005) formen con-
chas y esqueletos de carbonato de calcio. En 
algunos casos, se ha demostrado que la acidi-
ficación del océano también reduce la aptitud 
física de algunas especies, como los cocolitó-
foros, los cangrejos y los erizos de mar (Cam-
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pbell et al ., 2016; Dodd et al ., 2015; Riebesell 
et al ., 2017; Munday et al ., 2009). Aunque las 
especies individuales, cuando se someten a 
pruebas, son vulnerables a la acidificación 
del océano en entornos de laboratorio, la for-
ma en que esto se va a traducir en cambios en 
los ecosistemas y las poblaciones de especies 
reales sigue estando poco clara y en su mayor 
parte no se ha documentado (McElhany, 2017). 
Las actividades de investigación realizadas en 
el último decenio han empezado a clarificar la 
forma en que las especies, los ecosistemas 
y los ciclos biogeoquímicos marinos pueden 
verse influidos por la acidificación del océano 
por sí sola y en concierto con otros factores de 
estrés, como la eutrofización, el calentamiento 
y la hipoxia (Baumann, 2019; Murray, 2019). Las 
interacciones de la acidificación del océano en 
las zonas costeras con los procesos costeros, 
como la surgencia de aguas subsaturadas y la 
afluencia de nutrientes procedentes de la tie-
rra, se han convertido en una esfera de inves-
tigación de alta prioridad (Borgesa y Gypensb, 
2010; Feely et al ., 2008). Los factores de varia-
bilidad natural de la química de los carbonatos, 
como la surgencia costera y las variaciones 
estacionales de la productividad primaria, se 
ven agravados por los cambios antropogénos 
que crean condiciones de acidificación oceá-
nica particularmente extremas en algunas re-
giones de los océanos del mundo (Feely et al ., 
2008; Cross et al ., 2014). Los intensos esfuer-
zos nacionales e internacionales centrados en 
la vigilancia de la química de los carbonatos, 
las observaciones biológicas y la elaboración 
de modelos de previsión biogeoquímica y eco-
lógica durante el pasado decenio han arrojado 
luz sobre la situación y los efectos de la acidifi-
cación del océano desde el nivel local hasta el 
mundial. Las lagunas de la comprensión actual 
de la química marina se están solucionando 
mediante actividades mundiales de creación 
de capacidad de vigilancia, como la Red Mun-
dial de Observación de la Acidificación de los 
Océanos, el aumento de los estudios sobre el 
impacto biológico y la elaboración de modelos 
de ecosistemas biogeoquímicos.

Figura VIII
Tendencias de las características quími-
cas de los carbonatos en la superficie de 
los océanos (< 50 m) calculadas sobre la 
base de las observaciones realizadas en el 
Programa de Series Temporales Oceánicas 
de Hawái en el Pacífico Norte entre 1988 y 
2018
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En la figura se muestra el aumento asociado de las con-
centraciones de CO2 atmosférico (puntos rojos), las con-
centraciones de pCO2 en el agua de mar (puntos verdes) 
y la correspondiente disminución del pH del agua de mar 
(puntos azules, eje y secundario). Los datos de la com-
posición química oceánica se obtuvieron del Sistema 
Gráfico y de Organización de Datos de Series Tempora-
les del Océano de Hawái.
Fuente: Programa de Carbono del Laboratorio Ambien-
tal Marino del Pacífico de la Administración Nacional del 
Océano y de la Atmósfera.

2.6. Oxígeno disuelto
Dado que los métodos de análisis químico no 
han cambiado esencialmente (Carpenter, 1965; 
Wilcock et al ., 1981; Knapp et al ., 1991), las ten-
dencias del oxígeno oceánico a largo plazo se 
pueden estimar de manera bastante robusta 
cuando se dispone de una cobertura de datos 
suficiente. Las muestras de oxígeno disuelto 
se analizan mediante el método de Winkler, es-
tablecido en 1903 y utilizado desde entonces 
para calibrar todos los medios de medición 
del oxígeno disuelto oceánico. Eso permite un 
análisis sólido de las tendencias a largo plazo 
en todas las zonas con suficiente cobertura de 
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datos. En la actualidad, el método de Winkler 
es asistido por ordenador, lo que permite rea-
lizar un análisis más preciso, aunque no se ha 
podido mostrar que existiera un sesgo en las 
mediciones históricas (Schmidtko et al ., 2017). 
Se hicieron pruebas para encontrar el posible 
sesgo postulado de cambios del 0,5 % en el re-
activo (Knapp et al ., 1991) en un conjunto de 
datos globales de oxígeno y se encontró que 
era muy poco probable que ese sesgo existie-
ra, ya que el patrón determinado de cambio de 
oxígeno para un sesgo introducido deliberada-
mente no coincide con ningún patrón observa-
do (Schmidtko et al ., 2017).

En mar abierto, la mayoría de los datos de las 
series regionales a largo plazo muestran una 
pequeña disminución a largo plazo, a pesar de 
las variaciones temporales en muchas esca-
las de tiempo (pág. ej., Keeling et al ., 2010). El 
aumento de los niveles de oxígeno se registra 
únicamente en series temporales muy limita-
das (Keeling et al ., 2010). Los cambios coste-
ros han sido impulsados en su mayor parte por 
la escorrentía fluvial de los fertilizantes, pero 
en algunos casos pueden haberse visto afecta-
dos por los cambios de oxígeno a mayor esca-
la. Esos cambios pueden provocar un aumento 
de la frecuencia de las zonas muertas, lo que 
tendría consecuencias para la ecología y la 
economía regionales (Díaz y Rosenberg, 2008).

A nivel mundial, el océano ha estado perdien-
do oxígeno en los decenios pasados. Ambos 
métodos, la comparación de instantáneas de 
datos de oxígeno decenales y el análisis de la 
regresión local (Schmidtko et al ., 2017; Ito et 
al ., 2017), muestran disminuciones de oxígeno 
a gran escala (véanse las figuras IX a) y IX b)). A 
pesar de los distintos métodos, las tasas deri-
vadas concuerdan dentro de las mismas capas 
de agua y dadas las incertidumbres. Las tasas 
de desoxigenación varían con la profundidad y 
la región, de forma similar a los múltiples pro-
cesos que modifican el contenido de oxígeno, 
y existen regiones aisladas que muestran un 
aumento del oxígeno. El presupuesto total de 
oxígeno ha disminuido un 2 % en los cinco de-
cenios pasados, lo que supone una pérdida de 
4,8 ± 2,1 petamoles desde 1960 (Schmidtko et 
al ., 2017). En la parte superior de la columna 

de agua, predomina la disminución de la solu-
bilidad impulsada por la temperatura (véase la 
figura IX c)). En el período de 1970 a 2010, la 
concentración de oxígeno en los 1.000 m su-
periores disminuyó 0,046 ± 0,047 μmol l-1 año-
1, incluido un cambio de solubilidad de 0,025 
μmol l-1 año-1 (Schmidtko et al ., 2017). El análi-
sis de las capas menos profundas incrementa 
significativamente el cambio relacionado con 
la solubilidad (véase la figura IX c)), de confor-
midad con la ganancia de calor en la parte su-
perior de la columna de agua (véase la figura 
IX c), sección superior). Sin embargo, para la 
columna oceánica completa, los cambios im-
pulsados por la solubilidad de 1970 a 2010 son 
pequeños, -0,006 μmol l-1 año-1, en compara-
ción con la pérdida total de oxígeno de 0,063 ± 
0,031 μmol l-1 año-1. Sin embargo, no se puede 
descartar que la temperatura sea la fuente cla-
ve de estos cambios, a través de mecanismos 
distintos al cambio de solubilidad. Entre estos 
mecanismos se encuentran el aumento de la 
estratificación, los cambios de la circulación y 
los impactos térmicos en los ciclos biogeoquí-
micos (pág. ej., Keeling et al ., 2002; Bianchi et 
al ., 2013; Stendardo y Gruber, 2012).

Figura IX .A
Concentración media de oxígeno disuelto 
en la columna de agua
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Oxígeno disuelto (µmol/kg)
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Figura IX.B 
Cambios del porcentaje de oxígeno  
disuelto por decenio

420-2-4 6-6

Cambio de oxígeno disuelto (porciento/década)

Nota: Las líneas sólidas, punteadas y discontinuas indi-
can la presencia de un bajo nivel de oxígeno (40, 80 y 
120 μmol l-1) a cierta profundidad dentro de la columna 
de agua.

Figura IX .C
Distribución vertical de la pérdida  
de oxígeno por decenio de cambio  
de oxígeno
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Figura IX.D 
Pérdida acumulada de oxígeno en  
la columna de agua debido al cambio  
de solubilidad como porcentaje  
de la desoxigenación observada
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Nota: Los cambios de solubilidad superiores al 100 % se 
deben a procesos que aumentan el contenido de oxíge-
no de la capa superior de los océanos y contrarrestan el 
calentamiento.
Fuente: Schmidtko et al ., 2017.

La extensión de las zonas de mínimo oxígeno 
generalmente se ha ido ampliando en los últi-
mos decenios, aunque se registra una conside-
rable variabilidad regional (Diaz y Rosenberg, 
2008). Las zonas de mínimo de oxígeno pue-
den tener un impacto en el cambio climático 
porque emiten grandes cantidades de óxido 
nitroso, un potente gas de efecto invernadero, 
debido a los procesos de desnitrificación en 
condiciones anóxicas (pág. ej., Codispoti, 2010; 
Santoro et al ., 2011). En particular, las zonas de 
mínimo oxígeno han aumentado en el océano 
Pacífico y el océano Índico.

2.7. Hielo marino
El hielo marino del Ártico ha sido uno de los indi-
cadores más emblemáticos del cambio climá-
tico. Durante el invierno boreal, la extensión del 
hielo marino del Ártico alcanza una superficie 
máxima de 15,4 x 106 km2 en marzo y, duran-
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te el verano boreal, disminuye a 6,4 x 106 km2 
en septiembre. La extensión de la superficie de 
hielo marino del Ártico está disminuyendo un 
2,7 ± 0,4 % por decenio durante el invierno (mar-
zo de 1979 a 2019) y un 12,8 ± 2,3 % por decenio 
durante el verano (septiembre de 1979 a 2018) 
(véase la figura X; Feterrer et al ., 2017). Mien-
tras que las tendencias decrecientes durante 
el invierno se distribuyen más uniformemente 
alrededor del polo, las tendencias de verano 
duplican su magnitud en el sector del Pacífi-
co del océano Ártico (arriba a la derecha en los 
mapas, figura X). En esa zona, los cambios del 
viento relacionados con la Oscilación del Ártico 
han ido alejando cada vez más el hielo de las 
zonas costeras hacia el Atlántico Norte (Rigor 
y Wallace, 2002), dejando a su paso un banco 
de hielo mucho más reciente y delgado (Rigor 
et al ., 2004). El grosor del hielo marino del Árti-
co ha disminuido al menos un 40 % (Rothrock 
et al ., 1999, que comparan las observaciones 
submarinas de 1958 a 1976 y de 1993 a 1997) 
y Kwok (2018) muestra que esos cambios per-
sisten en la actualidad. Las tendencias obser-
vadas con respecto a la extensión de los hielos 
marinos (superficie) y su espesor, en conjunto, 
indican que el volumen del hielo marino del Ár-
tico ha disminuido más de un 75 % desde 1979. 
Esa estimación coincide con muchos estudios 
de elaboración de modelos, como el Sistema 
de Modelización y Asimilación Oceánicas del 
Hielo Oceánico Panártico (Zhang y Rothrock, 
2003; Schweiger et al . 2011), en el que se esti-
ma que el volumen medio del hielo marino del 
Ártico de 11,5 × 103 km3 en septiembre ha dis-
minuido 2,8 × 103 km3 por decenio entre 1979 
y 2017 y que valor mínimo del volumen total de 
hielo corresponde a 2010.
En la Antártida, el hielo marino alcanza su máxi-
ma extensión de 19 a 20 x 106 km2 en septiem-
bre (invierno austral) y disminuye a un mínimo 
de 3 x 106 km2 en febrero (verano austral). Las 
tendencias de la extensión de los hielos mari-
nos antárticos son del 0,6 ± 0,6 % por decenio 
durante el verano (febrero, 1979 a 2019) y el 1,1 
± 3,7 % por decenio durante el invierno (septiem-
bre, 1979 a 2018). La extensión neta de los hie-
los marinos de la Antártida mostró un aumento 
estadísticamente significativo entre 1979 y 
2015. A partir de 2016, la extensión neta de los 

hielos marinos de la Antártida ha estado cons-
tantemente por debajo de la media y se han al-
canzado nuevos mínimos históricos. Dado que 
esta repentina variabilidad de la capa de hielo 
marino de la Antártida se atribuye en gran me-
dida a los cambios en la capa homogénea del 
océano, es muy pertinente ampliar esta expli-
cación. Los cambios globales netos de la capa 
de hielo marino han sido muy variables a nivel 
regional. Esa dicotomía entre el hielo marino 
del Ártico y el de la Antártida se ha atribuido a 
los límites impuestos por la geografía. Durante 
el invierno, la máxima extensión de hielo mari-
no viene impuesta por las corrientes circumpo-
lares antárticas y la batimetría subyacente del 
océano Austral (Nghiem et al ., 2016) y, duran-
te el verano, el hielo marino solo puede retroce-
der hasta el borde del continente antártico. Sin 
embargo, en la figura X (fila inferior) se mues-
tra que, a nivel regional, las tendencias son más 
pronunciadas. Durante el verano, la extensión 
de los hielos marinos está aumentando en el 
mar de Weddell, pero está disminuyendo en los 
mares de Bellinghausen y Amundsen (Antárti-
da occidental), donde el manto de hielo es más 
vulnerable a los procesos oceánicos. Las ten-
dencias regionales de la extensión de los hielos 
marinos se han vinculado a los cambios de los 
vientos (y las corrientes oceánicas), en relación 
con el Modo Anular del Sur y El Niño-Oscilación 
Austral (Parkinson, 2019; y la bibliografía seña-
lada en él). El registro de los últimos 40 años 
revela aumentos graduales del hielo marino 
antártico seguidos de disminuciones a ritmos 
muy superiores a los observados en el Ártico.

Dado que el hielo marino flota en el océano, la 
contribución del derretimiento del hielo marino 
al aumento del nivel del mar es insignificante. 
Sin embargo, el hielo marino actúa como un 
escudo, evitando que la insolación caliente el 
océano, y como un contrafuerte para el hielo 
terrestre, que termina sobre el océano, evitan-
do que las aguas cálidas y las olas del océa-
no erosionen el manto de hielo. La pérdida de 
hielo marino ha hecho que muchas zonas del 
manto de hielo sean más vulnerables y ha in-
crementado la tasa de aumento del nivel del 
mar debido al derretimiento del manto de hielo 
terrestre (pág. ej., Stewart et al ., 2019).
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Figura X 
Tendencias de concentración de los hielos marinos en el Ártico y el Antártico (porcentaje 
por decenio)
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Las tendencias del Ártico se muestran en la fila superior y las del Antártico en la fila inferior, las de septiembre de 
1979 a 2018 en la columna izquierda y las de marzo de 1979 a 2019 en la columna derecha. 
Fuente: Centro Nacional de Datos sobre Nieve y Hielo de la Universidad de Colorado (Boulder); Fetterer et al ., 2017.

3. Lagunas de conocimientos

3.1. Nivel del mar
A diferencia de lo que sucede con el nivel me-
dio mundial y el nivel regional del mar medi-
dos por las misiones de altimetría por satélite, 
los cambios del nivel del mar costero siguen 
siendo poco conocidos. En efecto, los mareó-
grafos no toman suficientes muestras de las 

zonas costeras, que actualmente no son obje-
to de estudio (a una distancia de hasta 10 km 
de la costa) por las misiones tradicionales de 
altimetría debido a la contaminación que cau-
sa la tierra en la señal de radar (Cipollini et al ., 
2018). Sin embargo, el reprocesamiento espe-
cífico de los datos de esas misiones permite 
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ahora estimar el cambio del nivel del mar muy 
cerca de la costa (Martí et al ., 2019). En un futu-
ro próximo, el uso sistemático de la nueva tec-
nología de radar de apertura sintética aplicada 
en misiones recientes de la Agencia Espacial 
Europea (pág. ej., CryoSat-2 y Sentinel-3) tam-
bién permitirá estimar los cambios del nivel del 
mar muy cerca de la costa.

3.2. Circulación oceánica
La actual red de observación de los océanos 
sigue teniendo algunas limitaciones, en parti-
cular en las regiones costeras, los mares mar-
ginales y las regiones de las profundidades 
marinas por debajo de los 2.000 m. Es impor-
tante establecer un sistema de profundidades 
marinas para vigilar los cambios en los océa-
nos por debajo de esa profundidad, a fin de 
contar con una estimación completa del des-
equilibrio energético de la Tierra (Johnson et 
al ., 2015). En la actualidad, las corrientes limí-
trofes no quedan plenamente representadas 
por Argo, ya que los flotadores pueden pasar 
rápidamente a través de las regiones energé-
ticas, como la corriente limítrofe occidental y 
las regiones de la corriente circumpolar antár-
tica, lo que podría inducir una cascada inversa 
de energía cinética y afectar a la variabilidad 
de baja frecuencia a gran escala (Wang et al ., 
2017). Para lograr un muestreo adecuado será 
necesario elaborar un sistema de observación 
basado en una combinación de tecnologías de 
observación adaptadas a los diferentes entor-
nos operacionales. Es necesario desarrollar y 
mantener las observaciones de plataformas 
múltiples para fines de validación cruzada y 
calibración (Meyssignac et al ., 2019), incluida 
la validación de modelos climáticos.

3.3. La temperatura de la superficie 
marina y el contenido de calor 
oceánico 

Los registros de temperatura están regulados 
por las tendencias del clima natural, como la 
Oscilación Decenal del Pacífico (England et 
al ., 2014; Kosaka y Xie, 2013), el fenómeno 
de El Niño-Oscilación Austral (Cheng et al ., 
2018) y la Oscilación Multidecenal del Atlán-

tico (Garcia-Soto y Pingree, 2012). Los aná-
lisis basados en la observación sugieren que 
el registro sigue siendo demasiado corto, ya 
que el período típico de la Oscilación Multi-
decenal del Atlántico y la Oscilación Decenal 
del Pacífico es aproximadamente de entre 30 
y 70 años, similar a la duración del registro 
fiable del contenido de calor oceánico (unos 
60 años desde finales de la década de 1950). 
Los análisis combinados de modelos y obser-
vaciones se proponen como el modelo a se-
guir (Cheng et al ., 2018; Liu et al ., 2016) para 
comprender mejor el cambio y la variabilidad 
de la temperatura de la superficie marina y 
el contenido de calor oceánico en diferentes 
escalas de tiempo. La falta de observacio-
nes mundiales a largo plazo de los flujos de 
energía de la superficie es un desafío adicio-
nal que impide comprender plenamente los 
cambios de la temperatura de la superficie 
marina y del contenido de calor oceánico. No 
se conocen suficientemente los mecanismos 
y vías de realimentación del fenómeno de El 
Niño-Oscilación Austral, ni tampoco la vincu-
lación entre el calentamiento global y la di-
versidad de El Niño-Oscilación Austral.

3.4. Salinidad
Si bien los cambios de salinidad observados 
aparecen sólidamente en todos los análisis 
basados en observaciones realizados hasta la 
fecha, existen lagunas en los conocimientos 
sobre la fuente precisa de esos cambios, en 
particular en las regiones cercanas a la costa, 
que están vinculadas a los depósitos de agua 
terrestres y criosféricos. Muchos estudios de 
observación y modelos han vinculado de ma-
nera concluyente los cambios en el océano 
abierto con los cambios en el ciclo del agua 
forzados por la superficie y han encontrado 
que el aumento coincidente de los patrones de 
evaporación y precipitaciones era la principal 
fuerza motriz del cambio. Los cambios conti-
nuos tendrán un impacto considerable en los 
ecosistemas marinos, incluidos los efectos en 
la cronología del ciclo vital, la aptitud y la ca-
pacidad de supervivencia de las especies im-
portantes desde el punto de vista ecológico y 
económico
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3.5. Acidificación del océano
Se necesitan más investigaciones para que los 
modelos se basen en información más preci-
sa y para mejorar las predicciones sobre la res-
puesta del sistema de la Tierra a la acidificación 
de los océanos, sus impactos en las poblacio-
nes y comunidades marinas y la capacidad de 
los organismos para aclimatarse o adaptarse a 
los cambios de la química marina causados por 
la acidificación. Sigue siendo muy necesario lle-
var a cabo una vigilancia más amplia en las re-
giones costeras y contar con sensores de alta 
calidad y bajo costo para realizar esta vigilancia, 
además de ampliar el acceso a los datos de los 
satélites e investigar las tendencias a largo pla-
zo de la química marina más allá de los regis-
tros de observación (paleoacidificación de los 
océanos). Un buen ejemplo es la ampliación del 

6 Véase https://biogeochemical-argo.org.
7 Véase resolución de la Asamblea General 70/1.

Programa Argo para abarcar parámetros bio-
geoquímicos como el pH.6

3.6. Hielo marino
El mantenimiento de las redes de observación 
in situ en las regiones polares constituye un 
desafío, ya que el entorno es inhóspito y el ac-
ceso suele estar limitado a las estaciones de 
primavera y verano. La obtención de paráme-
tros geofísicos por satélite está mejorando, 
pero se necesitan observaciones in situ para 
validarlos. En particular, las mediciones in situ 
de la nieve depositada sobre el hielo marino y 
del espesor del hielo marino son fundamen-
tales para mejorar la comprensión de los pro-
cesos físicos de las regiones polares. Esas 
mediciones son poco frecuentes en el Ártico y 
menos frecuentes aún en el Antártico.

4. Resumen
El calentamiento de los océanos y el derreti-
miento del hielo terrestre son las principales 
causas de la actual aceleración del aumento 
del nivel medio del mar a nivel global. El nivel 
medio del mar a nivel mundial ha ido subien-
do desde 1993 (la era de la altimetría) a una 
tasa media de 3,1 ± 0,3 mm al año, con una cla-
ra aceleración superpuesta aproximadamente 
igual a 0,1 mm al año.7 La altimetría por satélite 
también ha revelado una fuerte variabilidad re-
gional de las tasas de cambio del nivel del mar, 
con tasas regionales hasta dos o tres veces su-
periores a la media mundial en algunas regio-
nes. Debido al calentamiento global, muchos 
sistemas de circulación también experimentan 
cambios.  

Los cambios de la altura del nivel del mar, me-
didos a través de altimetría por satélite de alta 
precisión, sugieren que se ha producido un en-
sanchamiento y fortalecimiento de los giros 
subtropicales en el Pacífico Norte y Sur. Los 
estudios muestran, además, un movimiento 
hacia los polos de muchas corrientes oceáni-
cas, como la corriente circumpolar antártica y 

los giros subtropicales del hemisferio sur, así 
como corrientes limítrofes occidentales en to-
das las cuencas oceánicas. Uno de los prin-
cipales sistemas de corrientes oceánicas, la 
circulación meridional de retorno del Atlántico, 
ya se ha debilitado y es muy probable que con-
tinúe haciéndolo en el futuro. Entre los efectos 
causados por estos cambios se encuentran 
un aumento regional del nivel del mar, cam-
bios de la distribución de nutrientes y la absor-
ción de carbono, y retroalimentaciones con la 
atmósfera. 

Los datos de la temperatura de la superficie 
de los océanos promediados a nivel mundial 
muestran un calentamiento de 0,62 ± 0,12 ºC 
por siglo durante el período de 1900 a 2018. En 
el decenio pasado (2009 a 2018), la tasa de ca-
lentamiento de la superficie de los océanos ha 
sido de 2,56 ± 0,68 ºC por siglo. El calentamien-
to se produce en la mayoría de las regiones 
oceánicas, pero algunas zonas, como el Atlán-
tico Norte, muestran un enfriamiento a largo 
plazo. Desde 1955, la capa superior de 2.000 m 
del océano también ha mostrado signos de un 

https://biogeochemical-argo.org
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fuerte calentamiento, como demuestra el au-
mento del contenido de calor oceánico.

Las pautas espaciales de los cambios de sa-
linidad multidecenales proporcionan pruebas 
convincentes de que se ha producido un cam-
bio del ciclo del agua a escala global en los 
océanos del mundo, que coincide con el ca-
lentamiento durante el período. Los cambios 
descritos se reproducen en todos los análisis 
observados de los cambios a largo plazo de la 
salinidad y, más recientemente, se han repro-
ducido en simulaciones de modelos climáticos 
forzados. Esos cambios se manifiestan en el 
aumento de la salinidad cerca de la superficie 
en las regiones subtropicales de alta salinidad 
y en su disminución correspondiente en las re-
giones de baja salinidad, como la piscina cáli-
da del Pacífico occidental y los polos. También 
se observan cambios parecidos en la subsu-
perficie del océano, manifestados en pautas 
similares de disminución de la salinidad de las 
aguas de baja salinidad y de aumento de las 
aguas de alta salinidad representadas en cada 
una de las cuencas oceánicas, la del Atlántico, 
la del Pacífico y la del Índico, y en todo el Océa-
no Austral. 

El pH de la superficie de los océanos mundia-
les ha disminuido aproximadamente 0,1 en 
promedio desde la Revolución Industrial, lo que 
supone un aumento de la acidez de alrededor 
del 30 %. Según las proyecciones, el pH de los 
océanos registrará una disminución adicional 
aproximada de 0,3 durante el próximo siglo, a 
menos que se reduzcan significativamente las 
emisiones globales de carbono. Los cambios 
pueden observarse en series temporales oceá-
nicas ampliadas y es probable que la tasa de 
cambio no tenga precedentes en al menos los 
últimos 66 millones de años. El tiempo de apa-
rición de la señal varía de 8 a 15 años para los 
lugares en mar abierto y de 16 a 41 años para 
los lugares costeros, por lo que es necesario 
comprometerse a realizar registros de obser-
vación a largo plazo, especialmente en las zo-
nas costeras, donde se encuentran la mayoría 
de los recursos marinos de importancia co-
mercial y cultural. 

Los niveles de oxígeno oceánico han disminui-
do en las décadas más recientes, con fuertes 

variaciones regionales. Si bien el contenido 
general de oxígeno ha disminuido alrededor 
de un 2 % en cinco decenios, el oxígeno en las 
zonas costeras o cerca de las zonas de míni-
mo oxígeno muestra mayores variaciones. Los 
cambios costeros se ven impulsados en su 
mayor parte por la escorrentía fluvial y los cam-
bios en el mar abierto probablemente estén re-
lacionados con una combinación de cambios 
de la circulación oceánica y los ciclos biogeo-
químicos. La disminución de la solubilidad im-
pulsada por la temperatura es responsable de 
la mayor parte de la pérdida de oxígeno cerca 
de la superficie, mientras que otros procesos 
tienen que ser responsables de la pérdida de 
oxígeno en las profundidades oceánicas. Una 
mayor disminución del oxígeno en las zonas de 
mínimo oxígeno y cerca de ellas puede provo-
car una retroalimentación climática a través de 
las consiguientes emisiones de gases de efec-
to invernadero. 

El hielo marino cubre el 15 % de los océanos 
del mundo y afecta al balance térmico global 
y a la circulación termohalina mundial. La ex-
tensión total de los hielos marinos ha ido dis-
minuyendo rápidamente en el Ártico, pero las 
tendencias son insignificantes en la Antárti-
da. La extensión de los hielos marinos del Ár-
tico está disminuyendo un 2,7 ± 0,4 % por siglo 
durante el invierno y un 2,8 ± 2,3  % por siglo 
durante el verano. Por el contrario, las tenden-
cias de la extensión total de los hielos marinos 
del Ártico son insignificantes, 0,6 ± 0,6 % por 
siglo durante el verano y 1,1 ± 3,7 % por siglo 
durante el invierno. A nivel regional, la distribu-
ción espacial de las tendencias es dramática. 
En el Ártico, las tendencias estivales son más 
llamativas en el sector del Pacífico del océa-
no Ártico, mientras que en la Antártida las ten-
dencias estivales muestran aumentos en el 
mar de Weddell y disminuciones en el sector 
de la Antártida occidental del océano Austral. 
La distribución espacial de los cambios del 
hielo marino se atribuye a los cambios de las 
corrientes de viento y oceánicas relacionados 
con la Oscilación del Ártico en el hemisferio 
norte, y con el Modo Anular del Sur y El Niño en 
el hemisferio sur.
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Introducción
En la primera Evaluación Mundial de los Océa-
nos, publicada en 2017, la biodiversidad se con-
sideró desde tres puntos de vista: por región 
geográfica, por grupo taxonómico y por hábi-
tats designados como preocupantes. En la se-
gunda Evaluación de Mundial de los Océanos, la 
biodiversidad se considera por grupo taxonó-
mico (cap. 6) y por hábitat (cap. 7) para todas 
las regiones cuyos datos están disponibles. 
En el caso de los grupos taxonómicos que fi-
guraban en la primera Evaluación, se centra la 
atención en los cambios que se han produci-
do desde su publicación, incluida información 
nueva. En cuanto a los grupos taxonómicos 
que no figuraban en la primera Evaluación, se 
hace hincapié en la información general para 
establecer una línea de base sobre su estado 
actual. 

En el subcapítulo 6A se amplía la informa-
ción sobre el plancton contenida en la prime-
ra Evaluación mediante una descripción de la 
biodiversidad de ese grupo y, en particular, se 
proporciona información sobre el fitoplancton 
unicelular, las bacterias, los virus y el zooplanc-
ton de metazoos. La información sobre los in-
vertebrados bentónicos, que no se examinaron 
por separado en la primera Evaluación, figura 

en el subcapítulo 6B. En cuanto a los inverte-
brados pelágicos, las formas planctónicas se 
tratan en el subcapítulo 6A. La información 
sobre los invertebrados pelágicos (cefalópo-
dos) continúa siendo una carencia, que debe-
rá solucionarse en otra evaluación, si bien se 
proporciona cierta información sobre estos in-
vertebrados en una adición al subcapítulo 6B 
del Grupo de Expertos del Proceso Ordinario 
de Presentación de Informes y Evaluación del 
Estado del Medio Marino a Escala Mundial, in-
cluidos los Aspectos Socioeconómicos. En el 
subcapítulo 6C figura información nueva y am-
pliada sobre la diversidad de los peces, en par-
ticular en relación con las especies que no se 
consideraron en la primera Evaluación. En el 
capítulo 6 también se recoge información so-
bre los cambios recientes de la biodiversidad 
de los mamíferos marinos (subcap. 6D), los 
reptiles marinos (subcap. 6E), las aves marinas 
(subcap. 6F) y las plantas y macroalgas mari-
nas (subcap. 6G). Se incorporan a este último 
subcapítulo las tendencias del estado de los 
bosques de laminarias y los lechos de algas. 
Las plantas marinas también se describen en 
los subcapítulos 7I a 7K desde el punto de vista 
de los hábitats. 
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Ideas clave

1 Exportación mediada biológicamente de materia orgánica particulada y carbonato de calcio a las profundi-
dades oceánicas (por debajo de los 1.000 m).

 • Los microbios unicelulares son la forma 
más abundante y diversa de vida marina. 
Las redes alimentarias basadas en ellos 
sostienen la mayor parte de la biodiversi-
dad oceánica.

 • El fitoplancton marino representa en tor-
no al 50 % de la producción primaria de la 
Tierra, del suministro de oxígeno y de la fi-
jación de N2. Las diatomeas y el picoplanc-
ton (< 2 µm) representan la mayor parte de 
la producción primaria marina.

 • Como consecuencia del calentamiento de 
la capa superior de los océanos, es proba-
ble que los aumentos de la separación ver-
tical de las capas de agua (estratificación) 
y la disminución de las aportaciones de nu-
trientes inorgánicos a la parte del océano 
en la que es posible la fotosíntesis (zona 
eufótica) tengan los siguientes efectos:

 • Disminución de la productividad y el 
tamaño de las células del fitoplancton;

 • Aumento del flujo de energía a través 
de las redes alimentarias microbianas 
en relación con el de las redes alimen-
tarias de metazoos (plancton > 20 µm);

 • Disminución de la exportación de pro-
ducción biológica a las profundidades 
oceánicas. Esta disminución reduciría 
la capacidad del océano de absorber 
CO2 y aceleraría el calentamiento at-
mosférico global;

 • Reducción de la producción biológica 
de nivel trófico superior

 • La acidificación del océano causada 
por el clima puede reducir la abundan-
cia y la distribución del plancton cal-
cáreo. 

 • Las actuales observaciones mundiales de 
los océanos no vigilan específicamente 
la diversidad del plancton. Se requiere un 
sistema internacional e integrado de ob-
servación de la vida en los océanos como 
componente del Sistema Mundial de Siste-
mas de Observación de la Tierra.

1. Introducción
Las comunidades de plancton marino están 
formadas por virus, procariotas (arqueas y bac-
terias) y eucariotas (protistas y metazoos). Las 
procariotas y eucariotas abarcan tanto produc-
tores primarios como consumidores heterótro-
fos, y el plancton marino representa el grupo 
de organismos más diverso de la Tierra des-
de el punto de vista filogenético (Colomban et 
al., 2015; Naciones Unidas, 2017b). El presen-
te subcapítulo se centra en las agregaciones 
de plancton de la capa superior de los océanos 
(0 a 1.000 m de profundidad) y en los cambios 
del plancton provocados por el clima que tie-
nen más probabilidades de afectar a los servi-
cios ecosistémicos. 

Los microbios unicelulares representan la ma-
yor parte de la biomasa, la biodiversidad y la 
actividad metabólica de los océanos (Gasol et 
al., 1997; Azam y Malfatti 2007; Salazar y Suna-
gawa, 2017; Bar-On et al., 2018), y desempe-
ñan papeles fundamentales en la prestación 
de servicios ecosistémicos marinos (Palumbi 
et al., 2009; Liquete et al., 2013). En particular, 
el fitoplancton representa en torno al 50 % de 
la producción primaria neta (PPN) de la Tierra 
que sostiene las redes alimentarias marinas 
y en torno al 50 % del suministro de oxígeno 
de la Tierra (Field et al., 1998; Westberry et al., 
2008); y las redes alimentarias planctónicas 
mantienen la mayoría de las pesquerías (Blan-
chard et al., 2012; Boyce et al., 2015), alimentan 
la bomba biológica1 (Honjo et al ., 2014) y sos-
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tienen la biodiversidad (Beaugrand et al., 2013; 
Vallina et al., 2014). La PPN de fitoplancton y 
los flujos de nutrientes a través de las redes ali-
mentarias planctónicas contribuyen de mane-
ra significativa a la consecución de al menos 
14 Objetivos de Desarrollo Sostenible (Wood et 
al., 2018), ante todo el Objetivo 14 (Conservar y 
utilizar sosteniblemente los océanos, los ma-
res y los recursos marinos para el desarrollo 
sostenible).2

Los objetivos del presente subcapítulo son: a) 
describir la composición actual de las agre-
gaciones de plancton y las tendencias pasa-
das de su diversidad y productividad a nivel 
mundial y regional; b) Resumir las tendencias 
previstas, impulsadas por el clima, de esas 

2 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.
3 La acidificación del océano consiste en la reducción del pH oceánico durante un período de tiempo prolonga-

do, causada principalmente por la absorción de CO2 procedente de la atmósfera.
4 La zona eufótica es la capa superior de los océanos en la que penetra suficiente luz para que se produzca la 

fotosíntesis.

agregaciones de plancton; y c) determinar las 
lagunas que existen en los conocimientos ac-
tuales. Los cambios causados por el clima en 
el medio ambiente de la capa superior de los 
océanos que se tratan en la presente sección 
son el calentamiento y la acidificación de los 
océanos.3 Esta información es particularmen-
te pertinente para los capítulos 5 (tendencias 
del estado físico y químico de los océanos) 
y 10 (cambios en los aportes de nutrientes al 
medio marino). Entre los temas que se abordan 
en el presente subcapítulo y que no se trataron 
específicamente en el capítulo 6 de la primera 
Evaluación Mundial de los Océanos (Naciones 
Unidas, 2017a) figuran las tendencias pasadas 
y proyectadas de la diversidad del plancton. 

2. Resumen del capítulo 6 de la primera Evaluación Mundial 
de los Océanos

 • Se abordaron las pautas regionales y mun-
diales de la PPN del fitoplancton y los 
macrófitos bentónicos, el ciclo de los nu-
trientes en la capa superior de los océanos 
y los impactos antropogénos que afectan a 
esos procesos, lo que llevó a las siguientes 
conclusiones:

 • Con excepción de las aguas costeras suje-
tas a aportaciones fluviales de nutrientes y 
las zonas de alto contenido de nutrientes y 
bajo contenido de clorofila, la pauta global 
de la PPN de fitoplancton refleja la pauta 
de las aportaciones de nutrientes de aguas 
profundas (nitrógeno y fósforo) a la zona 
eufótica.4

 • La PPN de fitoplancton en los giros subtro-
picales disminuyó de 1998 a 2006 como 
consecuencia del calentamiento de la capa 
superior de los océanos provocado por el 
clima y las consiguientes reducciones del 
suministro de nutrientes, mientras que la 

PPN ha aumentado en los ecosistemas 
costeros como resultado de los incremen-
tos de los aportes de nutrientes de origen 
terrestre. Esto ha dado lugar a una propa-
gación mundial de la hipoxia en el océano, 
una disminución de la extensión espacial 
de los lechos de hierba marina y aumentos 
de la aparición de fenómenos de fitoplanc-
ton tóxico. 

 • La diversidad de especies de fitoplancton 
tiende a ser menor en las aguas polares y 
subpolares, donde las especies de creci-
miento rápido representan la mayor parte 
de la PPN, y mayor en las aguas tropicales 
y subtropicales, donde el fitoplancton pe-
queño (< 10 µm) representa la mayor parte 
de la PPN.

 • A medida que la capa superior de los 
océanos se calienta y se vuelve más es-
tratificada, es probable que las especies 
de fitoplancton pequeño representen una 
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fracción cada vez más grande de la PPN, lo 
que da lugar a una disminución de las po-
blaciones de peces y a la exportación de 
carbono orgánico a las aguas profundas.

 • Como consecuencia del aumento de las 
temperaturas de la capa superior de los 
océanos en latitudes altas, la distribución 

5 Desde las regiones oligotróficas con bajas concentraciones medias anuales de clorofila a (< 0,1 mg m-3) hasta 
las regiones eutróficas con concentraciones medias relativamente altas (1 a 30 mg m-3).

espacial de las especies de copépodos en 
el Atlántico Norte se ha ampliado a latitu-
des más altas y los máximos estacionales 
de abundancia de las especies de agua 
templada se están produciendo en mo-
mentos más tempranos del año.

3. Regiones analizadas en la presente Evaluación Mundial de 
los Océanos

Concentración media de clorofila a en la superficie marina (1977-2010) y las seis regio-
nes analizadas en el presente informe
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La PPN de fitoplancton varía regionalmente (Behrenfeld et al., 2006; Uitz et al., 2010; Malone et al., 
2017), y, por ello, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático ha dividido 
los océanos mundiales en regiones (Hoegh-Guldberg y Poloczanska, 2017). De las siete regiones 
definidas por el Grupo Intergubernamental de Expertos, en la presente sección se analizan las que 
representan sistemas de alta y baja latitud, sistemas en los que el principal aporte de nutrientes 
procede de aguas profundas a través de la mezcla vertical o la surgencia y sistemas que presen-
tan una amplia gama de estados tróficos5 (que no reflejan los aportes terrestres de nutrientes). 
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Las seis regiones analizadas (numeradas como en la figura que puede verse más abajo) son las 
siguientes: 

6 Las mediciones son demasiado escasas en el tiempo y el espacio para estimar con precisión la biodiversidad 
del plancton a nivel regional y mundial.

7 Especies genéticamente distintas (según las unidades taxonómicas operacionales) que no muestran claras 
diferencias morfológicas. Dichas unidades se utilizan para estimar la riqueza de las especies sobre la base de 
las diferencias genéticas (Caron et al., 2009).

1. Los cinco giros centrales subtropicales, los 
mayores biomas de la capa superior de los 
océanos (en torno al 40 % de la superficie 
de los océanos y el 22 % de la PPN anual de 
los océanos);

2. Regiones de proliferación primaveral de 
alta latitud (en torno al 25 % de la superficie 
de los océanos y el 43 % de la PPN anual de 
los océanos);

3. Región circumpolar antártica del océano 
Austral (en torno al 12 % de la superficie de 
los océanos y aproximadamente el 9 % de 
la PPN anual de los océanos); 

4. Regiones polares de hielo marino de los 
océanos Ártico y Austral (en torno al 4 % de 
la superficie de los océanos y entre el 1 % y 
el 2 % de la PPN anual de los océanos); 

5. Regiones de surgencia costeras (en torno 
al 2 % de la superficie de los océanos y el 
7 % de la PPN anual de los océanos);

6. Regiones de surgencia ecuatoriales (en tor-
no al 8 % de la superficie de los océanos y 
el 9 % de la PPN anual de los océanos).

En conjunto, esas seis regiones abarcan el 90 % 
de la superficie de los océanos y representan el 
90 % de la PPN de los océanos.

4. Estimación de la diversidad del plancton  

4.1. Diversidad de las especies
No es posible en este momento hacer esti-
maciones precisas de la diversidad de las es-
pecies de plancton a nivel regional y mundial 
sobre la base del examen microscópico de 
muestras oceánicas, debido a la grave insufi-
ciencia del muestreo6 (Appeltans et al ., 2012), 
el número que aumenta rápidamente de espe-
cies crípticas7 reveladas por la metagenómica 
(Delong, 2009; Goetze, 2010; Lindeque et al., 
2013; Harvey et al., 2017), los estadios larvales 
del zooplancton que carecen de característi-
cas de diagnóstico claras (Bucklin et al., 2016) 
y la falta de consenso entre los microbiólogos 
sobre la definición de las especies (Amaral-Ze-
ttler et al., 2010). El problema del muestreo 
insuficiente solo puede solucionarse aumen-
tando la resolución espacial y temporal del 
muestreo. En este sentido, debe resaltarse la 
importancia de ampliar y mantener el apoyo a 
la Alianza Mundial de Levantamiento Continuo 
de Muestreo de Plancton (Batten et al., 2019) y 

a la elaboración de un sistema integrado de ob-
servación de la vida en los océanos (Canonico 
et al., 2019).  

4.2. Diversidad funcional  
La agrupación de los organismos en grupos 
funcionales que comparten características co-
munes (tamaño y funciones ecológicas) puede 
ser más útil desde el punto de vista ecológico 
que las agrupaciones taxonómicas (Litchman 
et al., 2010; Mitra et al., 2016). La gama de ta-
maños del plancton abarca más de siete órde-
nes de magnitud (Boyce et al., 2015; Sommer 
et al., 2017) y se refleja en las vías por las que 
la PPN de fitoplancton se recicla en la capa su-
perior de los océanos, se canaliza a las pes-
querías o se exporta al interior del océano por 
medio de la bomba biológica (Ward et al., 2012; 
Acevedo-Trejos et al., 2018). El plancton se ha 
clasificado según el tamaño, dividiéndolo en 
picoplancton (0,2 a 2 µm), nanoplancton (2 a 
20 µm), microplancton (20 a 200 µm), meso-
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plancton (200 µm a 20 mm), macroplancton 
(20 a 200 mm) y megaloplancton (> 200 mm) 
(Sieburth et al., 1978; Sommer et al., 2017). 
En el nivel de las principales cuencas oceáni-
cas, la biomasa de fitoplancton y la fracción de 
fitoplancton de gran tamaño aumentan gene-
ralmente a medida que se incrementa la dispo-
nibilidad de nutrientes inorgánicos disueltos, 
una pauta que refleja la importancia del sumi-
nistro de nutrientes como parámetro de la PPN 
de fitoplancton y la composición de la comuni-
dad (Mousing et al., 2018).

Desde un punto de vista funcional, las redes 
alimentarias marinas pueden dividirse en dos 
categorías según su tamaño (Fenchel, 1988; 
Pomeroy et al., 2007):

a) Las redes alimentarias microbianas pobla-
das por picofitoplancton y nanofitoplanc-
ton, bacterias heterótrofas y consumidores 
de protozoos, que son mantenidas princi-
palmente por la PPN de picofitoplancton 
(incluida la liberación de materia orgánica 

disuelta por los productores y consumido-
res primarios);

b) Las redes alimentarias de metazoos po-
bladas por microfitoplancton y meta-
zoos planctónicos, que se sostienen 
principalmente por la productividad del mi-
crofitoplancton y las redes alimentarias mi-
crobianas. 

Las redes alimentarias microbianas represen-
tan la mayor parte de la biomasa viva y del reci-
claje de nutrientes en el océano (Del Giorgio y 
Duarte, 2002; Sunagawa et al., 2015), mientras 
que las redes alimentarias de metazoos sos-
tienen la mayoría de las pesquerías y la bomba 
biológica (Legendre y Michaud, 1998; Sommer 
et al., 2002). Así pues, es probable que los cam-
bios del equilibrio entre esas dos redes alimen-
tarias tengan importantes repercusiones en la 
prestación de servicios ecosistémicos (Müren 
et al., 2005; Worm et al., 2006; Sommer et al., 
2016).

5. Plancton microbiano

5.1. Fitoplancton
Entre los principales taxones en cuanto a su 
contribución a la PPN mundial figuran las cia-
nobacterias procariotas y las diatomeas euca-
riotas, los cocolitóforos y las clorofitas (Not et 
al., 2007; Simon et al., 2009; Uitz et al., 2010; 
Flombaum et al., 2013). 

5.1.1. Diversidad y grupos funcionales del 
fitoplancton

Se han reconocido cinco grupos funcionales 
de fitoplancton sobre la base de su tamaño y su 
papel en las redes alimentarias pelágicas y los 
ciclos de nutrientes (Chisholm, 1992; Le Quéré 
et al., 2005; Marañón et al., 2012): picoplanc-
ton fotosintético; microplancton silicificante; 
nanoplancton calcificante; mesoplancton fija-
dor de nitrógeno; y nanoplancton productor de 
sulfuro de dimetilo. A los efectos del presente 
subcapítulo, se ha añadido a esta lista el micro-
plancton tóxico. Los cambios de la abundancia 

relativa, la productividad y la toxicidad de esos 
grupos funcionales tienen repercusiones signi-
ficativas en su capacidad de sustentar los ser-
vicios ecosistémicos.

5.1.1.1. Picoplancton
El picoplancton incluye dos géneros de ciano-
bacterias (Prochlorococcus y Synechococcus) 
y un conjunto diverso de picoeucariotas de va-
rios filos (Not et al., 2007; Kirkham et al., 2013). 
Es omnipresente a nivel mundial, representa en 
torno al 50 % de la PPN de los océanos (Agus-
ti et al., 2019) y sustenta las redes alimenta-
rias microbianas (Marañón et al., 2001, 2015). 
Se estima que el Prochlorococcus representa 
entre el 17 % y el 39 % de la biomasa de pico-
plancton a nivel mundial, el Synechococcus 
entre el 12 % y el 15 % y las picoeucariotas en-
tre el 49 % y el 62 % (Buitenhuis et al., 2012). 
El Prochlorococcus predomina en el fitoplanc-
ton en aguas cálidas (> 15 °C) y pobres en nu-
trientes (Chisholm, 2017). El Synechococcus 
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tiene una distribución más amplia y uniforme 
y es más abundante que el Prochlorococcus 
en condiciones ricas en nutrientes y menos 
cálidas (Follows et al., 2007; Flombaum et al., 
2013). Las picoeucariotas tienden a aumentar 
en abundancia con el incremento de los nive-
les de nutrientes y a menudo son el elemen-
to dominante del fitoplancton en las latitudes 
altas (Li, 1994; Worden y Not, 2008; Kirkham 
et al., 2013). Esos organismos exhiben niveles 
extraordinarios de diversidad genómica, que 
subyacen a su amplia distribución geográfica 
(Vaulot, 2008; Kent et al., 2016).

5.1.1.2. Microplancton silicificante: diatomeas
Las diatomeas predominan en el microfito-
plancton en aguas frías, turbulentas y ricas en 
nutrientes (Malone, 1980; Rousseaux y Gregg, 
2015). Representan entre el 40 % y el 50 % de 
la PPN marina mundial, sustentan las redes ali-
mentarias de los metazoos y forman en torno 
al 40 % de las exportaciones de carbono reali-
zadas a través de la bomba biológica (Honjo et 
al., 2014; Tréguer et al., 2018). Las diatomeas, 
por lo tanto, desempeñan un papel importante 
en el ciclo global del carbono.

5.1.1.3. Nanoplancton calcificante8

Los cocolitóforos (especialmente Emiliania hu-
xleyi), omnipresentes a nivel mundial, funcio-
nan como sumideros (fotosíntesis) y fuente 
(calcificación) de CO2 y, por lo tanto, desem-
peñan un papel importante en el ciclo global 
del carbono (Sarmiento et al., 2002; Balch et 
al., 2016). E. huxleyi forma el "gran cinturón de 
calcita" que rodea la Antártida entre los fren-
tes subantártico y polar (Balch et al., 2016; Nis-
sen et al., 2018). Hay datos que indican que 
E. huxleyi produce más CaCO3 biogénico que 
cualquier otro organismo de la Tierra (Igle-

8 El plancton calcificante abarca taxones que crean conchas, esqueletos y otras estructuras utilizando carbon-
ato de calcio. Se trata de un grupo taxonómicamente diverso que incluye especies de fitoplancton como los 
cocolitóforos, especies de zooplancton como los pterópodos y los estadios larvarios de moluscos bivalvos y 
equinodermos bentónicos.

9 La fijación de nitrógeno no se limita al mesozooplancton. Hay pruebas de que existen diazótrofos no cianobac-
terianos (bacterias y arqueas) en los océanos (Benavides et al., 2018).

10 El propanoato de dimetilsulfonio es el precursor biogénico del sulfuro de dimetilo, el cual constituye una gran 
fuente de azufre que se libera en la atmósfera de la Tierra, donde contribuye a impulsar la formación de nubes 
que bloquean la radiación solar, impiden que llegue a la superficie de la Tierra y la reflejan de nuevo al espacio.

sias-Rodríguez et al., 2002). La proliferación 
tiende a producirse después de la proliferación 
estacional de diatomeas (Brown y Yoder, 1994; 
Smith et al., 2017). E. huxleyi alberga un pange-
noma con amplias variaciones genéticas, que 
hace posibles su distribución cosmopolita y su 
capacidad de proliferar en una amplia variedad 
de condiciones ambientales (Read et al., 2013).

5.1.1.4. Mesoplancton fijador de nitrógeno9

Las cianobacterias planctónicas representan 
cerca de la mitad de la fijación de N2 de la Tie-
rra (Karl et al., 2002; Landolfi et al., 2018) y son 
la mayor fuente de nitrógeno fijado en los océa-
nos del mundo (Galloway et al., 2004; Gruber, 
2004). El grupo incluye simbiontes unicelula-
res (asociaciones de diatomeas y diazótrofos) 
y géneros coloniales (p. ej., Trichodesmium) 
(Delmont et al., 2018; White et al., 2018). La ma-
yor parte de la fijación de nitrógeno marino se 
lleva a cabo en los giros subtropicales (Gruber, 
2019), donde el Trichodesmium es más abun-
dante a temperaturas superiores a los 20 °C 
(Breitbarth et al., 2007; Monteiro et al., 2010). 

5.1.1.5. Nanoplancton productor de propano-
ato de dimetilsulfonio10

Más del 90 % de las emisiones de sulfuro de di-
metilo a la atmósfera proceden del propanoa-
to de dimetilsulfonio producido en el océano, 
en su mayor parte por las primnesofíceas (p. 
ej., Phaeocystis spp. y Emiliania huxleyi) y din-
ofíceas (p. ej., Prorocentrum minimum) duran-
te la proliferación (Keller et al., 1989; Bullock et 
al., 2017). El género Phaeocystis es cosmopo-
lita y tiene un ciclo de vida que alterna entre 
el nanoplancton de vida libre (3 a 9 µm) y las 
grandes colonias gelatinosas (> 2 mm) (Schoe-
mann et al., 2005). Estas últimas se forman du-
rante las proliferaciones masivas de verano en 
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las regiones de proliferación primaveral de alta 
latitud y durante las proliferaciones de verano 
en las regiones de hielo marino polar y en la re-
gión circumpolar antártica (Schoemann et al., 
2005; Vogt et al., 2012). La proliferación de Pro-
rocentrum minimum se produce en regiones 
con niveles relativamente altos de aportacio-
nes antropógenas de nutrientes y se prevé que 
su distribución mundial se amplíe, dado que 
las proyecciones indican que las aportaciones 
antropógenas de nutrientes se duplicarán con 
creces para 2050, a menos que se controlen 
más eficazmente las aportaciones a escala 
mundial (Glibert et al., 2008).

5.1.1.6. Microplancton productor de toxinas
De las 5.000 especies de fitoplancton marino 
existentes (Sournia et al., 1991), unas 80 es-
pecies aproximadamente tienen la capacidad 
de producir potentes toxinas que llegan a los 
seres humanos a través de los peces y el ma-
risco (Hallegraeff et al., 2004). La mayoría de 
las especies tóxicas son dinoflagelados que 
causan intoxicación paralizante por mariscos 
(p. ej., Alexandrium spp.), intoxicación diarreica 
por mariscos (p. ej., Dinophysis spp.), intoxica-
ción neurotóxica por mariscos (p. ej., Karenia 
spp.), intoxicación por mariscos contaminados 
con azaspirácidos (p. ej., Protoperidinium cras-
sipes) e intoxicación por peces ciguatos (p. ej., 
Gambierdiscus toxicus). Un género de diato-
meas (Pseudo-nitzschia spp.) causa también 
la intoxicación amnésica por mariscos (Lelong 
et al., 2012). El microplancton productor de to-
xinas tiene una distribución cosmopolita (Ha-
llegraeff et al., 2004).

5.2. Consumidores de protozoos
La mayoría de los protozoos heterótrofos per-
tenecen por su tamaño a las categorías de 
nanozooplancton y microzooplancton y son 
grandes consumidores de las redes alimenta-
rias microbianas e importantes vínculos con 
las redes alimentarias de metazoos (Landry y 
Calbet, 2004; Mitra et al., 2016). Su diversidad 
puede describirse en términos de tres configu-

11 Un grupo de organismos genéticamente similares que pueden agruparse en diferentes niveles taxonómicos, 
como especie, familia, clase o filo. 

raciones corporales básicas que determinan 
en gran medida sus funciones ecológicas: las 
formas ameboideas, flageladas y ciliadas (Fu-
hrman y Caron, 2016).

Los foraminíferos ameboides son más abun-
dantes en las regiones de alta latitud de pro-
liferación primaveral y menos abundantes en 
los giros subtropicales (Berger, 1969). Son los 
principales productores de conchas calcáreas 
marinas depositadas en el fondo del océano 
(Schiebel y Hemleben, 2005). Los radiolarios 
son comunes en la zona eufótica de las regio-
nes oceánicas tropicales y subtropicales de 
todo el mundo y mucho menos abundantes en 
la surgencia costera, la proliferación primave-
ral de alta latitud y las regiones polares (Caron 
y Swanberg, 1990).

Los nanoflagelados heterótrofos son los con-
sumidores de protozoos más abundantes y 
controlan la abundancia de bacterioplancton 
(Fenchel, 1982; Massana y Jürgens, 2003). 
Si bien los nanoflagelados son importantes 
consumidores de picofitoplancton en los há-
bitats oligotróficos, los microflagelados he-
terótrofos (p. ej., los dinoflagelados) también 
pueden ser importantes consumidores de mi-
crofitoplancton, incluidas las diatomeas que 
proliferan (Sherr y Sherr, 2007; Calbet, 2008). 

Se ha estimado que el microzooplancton (din-
oflagelados y ciliados) se alimentan de más de 
la mitad de la PPN diaria de fitoplancton mun-
dial y ejercen un importante control descen-
dente sobre la proliferación de fitoplancton 
en los ecosistemas desde el océano Austral 
(Swalethorp et al., 2019) y la parte occiden-
tal del océano Ártico (Sherr et al., 2009) hasta 
los ecosistemas costeros templados (Pierce y 
Turner, 1992).

5.3. Arqueas y bacterias heterótrofas
Las agrupaciones de bacterias suelen estar 
dominadas por un pequeño número de filoti-
pos11 (Yooseph et al., 2010), de los cuales los 
20 más abundantes pertenecen a uno de cua-
tro grupos (Amaral-Zettler et al., 2010; Luo y 



132   

Evaluación Mundial de los Océanos II:  Volumen I

Moran, 2014): α-proteobacterias (SAR 11, ro-
dobacterias), γ-proteobacterias (SAR86), bac-
teroidetes (flavobacterias) y actinobacterias. 
Las más abundantes son las α-proteobacterias 
(Lefort y Gasol, 2013; Giovannoni, 2017). La ri-
queza de especies tiende a disminuir hacia los 
polos, tanto en el reino animal como en el ve-
getal (Wietz et al., 2010).

Hay cuatro grupos principales de arqueas (gru-
pos marinos I a IV) que son abundantes en los 
océanos (Church et al., 2003; Danovaro et al., 
2017). Las arqueas del grupo marino I están 
entre las más abundantes y ampliamente dis-
tribuidas, desde las aguas polares hasta las 
tropicales (Karner et al., 2001; Santoro et al., 
2019). Aunque las bacterias tienden a superar 
en número a las arqueas, estas contribuyen de 
manera significativa a la biomasa microbiana 
en aguas profundas (Danovaro et al., 2015).

5.4. Virus
Los virus desempeñan papeles importantes en 
las redes alimentarias marinas y en el reciclado 

12 Especies que viven como plancton durante todo su ciclo de vida.

de nutrientes mediante su control de la abun-
dancia de poblaciones microbianas y la libera-
ción de materia orgánica disuelta a través de la 
lisis celular (Rohwer y Thurber, 2009; Sieradz-
ki et al., 2019). Los virus, incluidos los viriones 
de vida libre, son las entidades biológicas más 
abundantes en los océanos y constituyen una 
importante reserva de diversidad genética (Su-
ttle, 2007; Simmonds et al., 2017). La mayoría 
de los virus son bacteriófagos (Coutinho et al., 
2017) y existe una correlación entre su abun-
dancia y la abundancia de bacterias a escala 
regional y mundial (Fuhrman y Caron, 2016). 
Los análisis metagenómicos indican que hay 
miles de viriones diferentes en unos pocos li-
tros y que los genotipos más abundantes re-
presentan una fracción relativamente pequeña 
de todo el conjunto (Breitbart et al., 2004; An-
gly et al., 2006). Sin embargo, a pesar de esos 
y otros avances recientes de la metagenómica, 
es evidente que esto es solo la "punta del ice-
berg" en lo que respecta a la biodiversidad viral 
(Paez-Espino et al., 2019).

6. Zooplancton de metazoos

6.1. Holoplancton12

El holoplancton de metazoos ha sido descrito 
utilizando 15 filos (Bucklin et al., 2010; Wiebe 
et al., 2010). En conjunto, presenta diversos ti-
pos de alimentación (Kiørboe, 2011), desde 
los animales que se alimentan por filtración 
(p. ej., copépodos, eufausiáceos y tunicados) 
hasta los depredadores pasivos de embosca-
da (p. ej., ctenóforos y algunos pterópodos) y 
los depredadores activos de emboscada (p. 
ej., quetognatos y algunos anfípodos). Al igual 
que sucede con otros grupos de animales, la 
diversidad del holozooplancton tiende a dismi-
nuir al acercarse a los polos (Lindley y Batten, 
2002; Burridge et al., 2017). La diversidad tam-
bién tiende a ser mayor cuando los niveles de 
biomasa son bajos (p. ej., en los giros subtropi-
cales) y menor cuando los niveles de biomasa 

son altos (p. ej., en las surgencias costeras y 
las regiones de proliferación primaveral de alta 
latitud) (Naciones Unidas, 2017b).

6.1.1. Crustáceos 
Alrededor de la mitad de las especies conoci-
das de holoplancton son crustáceos (Verity y 
Smetacek, 1996; Naciones Unidas, 2017b). Los 
copépodos son, con mucho, los más abundan-
tes y constituyen un vínculo trófico clave entre 
el fitoplancton y la pesca (p. ej., Möllmann et al., 
2003; Beaugrand, 2005). Si bien la abundancia 
de copépodos suele ser mayor en las regiones 
en que se genera estacionalmente una elevada 
PPN, la diversidad biológica normalmente es 
mayor en las regiones de aguas cálidas en que 
la PPN es relativamente baja (Rombouts et al., 
2009; Valdés et al., 2017). 
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Los eufausiáceos (kril), que forman casi 100 
especies documentadas (Baker et al., 1990), 
están presentes en todos los océanos del 
mundo y, al igual que los copépodos, son más 
abundantes durante los períodos de alta pro-
ductividad del fitoplancton (Baker et al., 1990). 
Son especialmente abundantes en el océano 
Austral, donde desempeñan un papel crucial 
en la red alimentaria y son un objetivo para la 
pesca (Mangel y Nicol, 2000; Boopendranath, 
2013). 

Se han descrito unas 200 especies de ostrá-
codos planctónicos (Angel et al., 2007) y unas 
300 especies de anfípodos hipéridos13 ((Vi-
nogradov, 1996; Boltovskoy et al., 2003). La ri-
queza de especies de ostrácodos tiende a ser 
mayor en la zona mesopelágica de latitudes 
bajas (< 50 ° de latitud norte) y en la zona epi-
pelágica de latitudes más altas. La mayoría de 
los hipéridos pasan al menos parte de su ciclo 
de vida viviendo como comensales de salpas, 
medusas, ctenóforos o sifonóforos (Madin y 
Harbison, 1977; Gasca y Haddock, 2004), y su 
riqueza de especies es mayor en las regiones 
donde el zooplancton gelatinoso es más abun-
dante.

6.1.2. Zooplancton gelatinoso
Este grupo diverso incluye cnidarios (medu-
sas)14 ctenóforos (peines de mar), quetognatos 
(gusanos flecha), tunicados (salpas, doliólidos 
y apendicularias) y moluscos (pterópodos y 
heterópodos) (Alldredge, 1984; Jennings et al., 

13 Un orden de anfípodos que es exclusivamente marino.
14 Aunque las medusas tienen un ciclo de vida formado por una etapa de pólipo bentónico y una etapa de medu-

sa planctónica, se consideran holoplancton porque la etapa de reproducción sexual (medusa) es planctónica.

2010). En conjunto, los tunicados están bien 
adaptados a la vida en los océanos oligotrófi-
cos, donde su diversidad y abundancia suelen 
ser mayores que las de los crustáceos planc-
tónicos (Alldredge y Madin, 1982; Madin y Har-
bison, 2001). La riqueza de especies es mayor 
en el caso de las medusas (más de 1.000 es-
pecies) (Purcell et al., 2007; Pitt et al., 2018), 
seguidas de los moluscos (250 especies) (Jen-
nings et al., 2010), los ctenóforos (200 espe-
cies) (Harbison, 1985; Madin y Harbison, 2001), 
los tunicados (145 especies) (Deibel y Lowen, 
2012) y los quetognatos (100 especies) (Da-
ponte et al., 2004). 

6.2. Meroplancton
El meroplancton es un estado larvario de los 
adultos bentónicos y pelágicos (p. ej., los ma-
riscos y los peces) y, por lo tanto, es un miem-
bro temporal del plancton. Su contribución a 
la diversidad del plancton se produce de for-
ma episódica o estacional, y su abundancia 
en relación con el holoplancton disminuye a 
medida que aumentan la profundidad y la lati-
tud (Silberberger et al., 2016; Costello y Chaud-
hary, 2017). La distribución, la diversidad y la 
fertilidad de los adultos que tienen un estadio 
larvario planctónico están inextricablemente 
vinculadas a la abundancia y la diversidad de 
sus larvas meroplanctónicas que, a su vez, in-
fluyen en la distribución y la diversidad de su 
estadio adulto (Miron et al., 1995; Hughes et al., 
2000).

7. Tendencias documentadas

7.1. Mundiales
El estudio de una serie cronológica satelital 
(1998 a 2015) de la clorofila a de la superficie 
del mar aún no ha revelado ninguna tenden-
cia a largo plazo de la PPN a escala mundial 
(Gregg et al., 2017). Sin embargo, la biomasa 

de diatomeas de microplancton ha disminuido 
en relación con el picofitoplancton en la mayo-
ría de las regiones durante el período analizado 
(Rousseaux y Gregg, 2015; Gregg et al., 2017), 
tendencia que parece estar relacionada con el 
calentamiento de la capa superior de los océa-
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nos, el aumento de la estratificación vertical15, 
y la disminución de los suministros de nutrien-
tes procedentes de aguas profundas (Daufres-
ne et al., 2009; Basu y Mackey, 2018).

Una comparación de los sucesos tóxicos co-
nocidos en 1970 con los observados en 201716 
sugiere que ha aumentado la frecuencia de los 
efectos de los sucesos tóxicos en la salud pú-
blica y la economía y que estos efectos se han 
extendido a nivel mundial (Hallegraeff et al., 
2004): 

 • Los casos de intoxicación paralizante por 
mariscos provocada por Alexandrium ta-
marense y A. catenella aumentaron de 
19 ubicaciones costeras (incluidas 12 en 
América del Norte y 4 en Europa Occiden-
tal) a 118 ubicaciones costeras (incluidas 
26 en América del Norte, 25 en Europa Oc-
cidental, 36 en el Pacífico occidental, 9 en 
Australia y Nueva Zelandia, 7 en América 
del Sur, 7 en África y 4 en la India).

 • Los casos de intoxicación diarreica por 
mariscos provocada por Dinophysis spp. 
aumentaron de 15 ubicaciones costeras 
(incluidas 13 en Europa Occidental) a 71 
ubicaciones costeras (8 en América del 
Norte, 37 en Europa Occidental, 9 en Amé-
rica del Sur, 7 en Australia y Nueva Zelan-
dia, 6 en el Japón y 4 en la India).

 • Los casos de intoxicación amnésica por 
mariscos provocada por Pseudo-nitzschia 
spp. aumentaron de 1 ubicación costera en 
América del Norte a 31 ubicaciones coste-
ras (incluidas 12 en América del Norte, 9 en 
Europa Occidental y 9 en Australia y Nueva 
Zelandia).   

Si bien hay motivos para sospechar que los 
efectos combinados del aumento de la eutro-
fización costera, la temperatura de la superfi-
cie del mar y la estratificación vertical pueden 
favorecer el crecimiento de los dinoflagelados, 

15 Una columna de agua se estratifica verticalmente cuando se desarrolla una masa de agua menos densa (debi-
do a un aumento de la temperatura, una disminución de la salinidad o ambas cosas) sobre aguas más pro-
fundas y densas. Este proceso limita la mezcla entre la capa homogénea de la superficie y las profundidades 
oceánicas. 

16 Oficina Nacional de los Estados Unidos para las Proliferaciones de Algas Dañinas, “Distribution of HABs 
throughout the World”. Se puede consultar en www.whoi.edu/website/redtide/regions/world-distribution.

17 Véase Michon Scott y Kathryn Hansen, “Sea ice”, Earth Observatory, 16 de september de 2016.

las causas subyacentes de esas tendencias si-
guen siendo objeto de especulación (Wells et 
al., 2015). 

El calentamiento de la capa superior de los 
océanos está influyendo en la biogeografía y 
la fenología de las especies de plancton (Hays 
et al., 2005; Thackeray et al., 2010; Mackas et 
al., 2012). En promedio, los picos estacionales 
de primavera de la biomasa han avanzado 4,4 
días por decenio, con un error cuadrático me-
dio de 0,7 días, y los extremos de las distribu-
ciones de las especies se han extendido hacia 
los polos 72 km por decenio (1920 a 2010), con 
un error cuadrático medio de 0,35 km (Hoe-
gh-Guldberg et al., 2014). Si bien se han produ-
cido grandes cambios tanto de la biogeografía 
como de la fenología del holoplancton en res-
puesta al calentamiento de la capa superior de 
los océanos, los cambios registrados del me-
roplancton son relativamente pequeños en su 
distribución pero mayores en cuanto a la feno-
logía (Edwards y Richardson, 2004) y probable-
mente tengan efectos de retroalimentación en 
la abundancia de las poblaciones adultas. 

7.2. Regiones de hielo marino polar
7.2.1. Océano Austral
No se ha documentado ninguna tendencia in-
teranual significativa de la PPN en el Océano 
Austral en su conjunto (Arrigo et al., 2008). Sin 
embargo, tendencias opuestas de la PPN en 
el mar de Ross (en aumento) y en la península 
Antártica Occidental (en disminución) coinci-
dieron con aumentos (mar de Ross) y dismi-
nuciones (península Antártica Occidental) de 
la extensión del hielo marino17 (Montes-Hugo 
et al., 2009; Ducklow et al., 2013). La disminu-
ción de la PPN estaba asociada a un cambio 
en la gama de tamaños del fitoplancton, que 
pasó de las agrupaciones con prevalencia del 
microplancton (diatomeas) a las de nanoplanc-

http://www.whoi.edu/website/redtide/regions/world-distribution
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ton y picoeucariotas a medida que aumentaba 
la temperatura de la superficie marina (Moline 
et al., 2004; Montes-Hugo et al., 2009). El ca-
lentamiento y el cambio a un fitoplancton más 
pequeño también está asociado a una am-
pliación de la distribución de Emiliania huxle-
yi desde la región circumpolar antártica hasta 
la región de hielo marino polar (Cubillos et al., 
2007).

Las variaciones interanuales de la extensión 
del hielo marino frente a la Península Antárti-
ca también parecen reflejarse en la abundan-
cia relativa de dos especies dominantes de 
organismos que se alimentan del fitoplancton: 
el kril (Euphausia superba) y las salpas (Salpa 
thompsoni). El reclutamiento de kril, que de-
pende de la supervivencia de las larvas de kril 
durante el invierno, es el parámetro poblacio-
nal que con mayor probabilidad se verá altera-
do por el cambio climático (Flores et al., 2012). 
Se ha comprobado que E. superba era más 
abundante después de los inviernos en los que 
había una extensa capa de hielo marino, mien-
tras que las salpas eran más abundantes des-
pués de los inviernos en los que la extensión 
espacial del hielo marino era relativamente 
reducida (Loeb et al., 1997). De esta forma, si 
bien las poblaciones de kril pueden haber sufri-
do a causa de la disminución del hielo marino, 
las salpas parecen haberse beneficiado del ca-
lentamiento de las aguas superficiales durante 
el siglo XX (Loeb y Santora 2012). La disminu-
ción observada en la extensión del hielo mari-
no augura un cambio a largo plazo desde una 
red alimentaria en que predomina E. superba a 
otra en que predominan las salpas, con efectos 
en cascada desconocidos sobre la abundancia 
de depredadores vertebrados (Henschke et al., 
2016).

7.2.2. Océano Ártico
El océano Ártico está en proceso de transi-
ción a un estado más cálido (cf. Buchholz et 
al., 2010). A diferencia de lo que ha sucedido 

18 Una picnoclina es una zona vertical sobre la cual un aumento de la densidad separa una capa superficial de 
densidad relativamente baja de una capa más profunda de densidad relativamente alta. En la región de prolif-
eración primaveral de alta latitud del Atlántico Norte empieza a formarse una picnoclina estacional cuando el 
calentamiento solar comienza a incrementar la temperatura de la capa superficial durante el final del invierno y 
el principio de la primavera, un proceso que aumenta la disponibilidad de energía solar para la fotosíntesis.

en la Antártida, la extensión del hielo marino 
ha disminuido (1998 a 2015) en todos los sec-
tores del Ártico debido al aumento de la tem-
peratura de la superficie del mar (Kahru et al., 
2016), tendencia que está asociada al aumen-
to de la PPN (Arrigo y van Dijken, 2011; Hill et 
al., 2017) y los aumentos de la biomasa de pi-
coeucariotas a expensas de las diatomeas del 
microplancton a medida que aumentaba la es-
tratificación vertical de la columna de agua (Li 
et al., 2009). 

Al igual que en las aguas costeras de la penín-
sula Antártica Occidental, el kril es una pre-
sa importante para varias especies, incluidos 
los eperlanos. Entre 1984 y 1992 y entre 2007 
y 2015, la abundancia de kril aumentó en las 
zonas sudoccidental y central del mar de Ba-
rents, a pesar de la elevada depredación de los 
eperlanos, probablemente como resultado del 
aumento de las temperaturas, la mayor advec-
ción de kril hacia el mar de Barents (Slagstad 
et al., 2011) y los incrementos en la PPN del 
fitoplancton (Dalpadado et al., 2014). El calen-
tamiento también ha influido en la abundancia 
relativa de las especies de kril, ya que la espe-
cie boreal Meganyctiphanes norvegica está 
aumentando y la especie de agua fría Thysa-
noeassa raschii está disminuyendo (Rasmus-
sen, 2018).

7.3. Región de proliferación 
primaveral de alta latitud del 
Atlántico Norte

En las aguas estacionalmente ricas en nutrien-
tes de la región de proliferación primaveral de 
alta latitud del Atlántico Norte, el calentamiento 
de la capa superior del océano y una configura-
ción más temprana de la picnoclina estacio-
nal18 se combinan para aumentar la duración 
de la estación de crecimiento y la disponibili-
dad de la luz solar. Como resultado, la PPN ha 
ido aumentando en las últimas décadas (1979 
a 2010) (Dalpadado et al., 2014; Raitsos et al., 
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2014), una tendencia que se ha visto acompa-
ñada de aumentos de las picoeucariotas y los 
cocolitóforos en relación con las diatomeas (Li 
et al., 2009), una reducción del tamaño medio 
del fitoplancton y el zooplancton y un aumento 
de la diversidad biológica de los conjuntos de 
plancton (Hoegh-Guldberg y Bruno, 2010; Ed-
wards et al., 2013). 

Las expansiones hacia los polos de las distri-
buciones de las especies de plancton en res-
puesta al calentamiento de la capa superior 
de los océanos están bien documentadas (Po-
loczanska et al., 2013), especialmente en el At-
lántico Norte: Emiliana huxleyi hacia el mar de 
Barents (Smyth et al., 2004); Calanus helgolan-
dicus en sustitución de C. finmarchicus en el 
mar del Norte (Edwards et al., 2013); y una ex-
pansión hacia los polos de la distribución de 
especies calcificantes de plancton (foraminífe-
ros, cocolitóforos y pterópodos) (Beaugrand et 
al., 2013; Winter et al., 2014).

Las fenologías19 de las especies de fitoplanc-
ton y zooplancton también están cambiando 
en respuesta al calentamiento de la capa supe-
rior de los océanos (1958 a 2002). Por ejemplo, 
en el período entre 1958 y 2002, la abundancia 
estacional del copépodo Calanus finmarchi-
cus en el Atlántico Norte comenzó a alcanzar 
su máximo en una estación más temprana del 
año, de modo que, al final del siglo, la abundan-
cia alcanzaba su máximo unos 10 días antes 
que anteriormente, mientras que su alimento 
(dinoflagelados y diatomeas de microplanc-
ton) alcanzaba su propio máximo unos 30 días 
antes (Edwards y Richardson, 2004). De for-
ma similar, la proliferación de diatomeas en el 
mar del Norte se está produciendo antes en el 
año que la de los organismos del macrozoo-
plancton que se alimentan de ellas (Hays et al., 
2005). Esa desvinculación de los niveles tró-
ficos también se ha documentado en el mar 
Báltico, donde la duración de la estación de 
crecimiento aumentó a razón de 4,5 días por 
año en el período de 1988 a 2017, lo que dio 
lugar a una proliferación más temprana en pri-
mavera, una prolongación del mínimo de bio-

19 Las fenologías se refieren al momento en que se producen los acontecimientos biológicos en las vidas de 
plantas y animales (p. ej., la reproducción y la migración) en relación con los cambios de estación y de clima.

masa en verano y una proliferación más tardía 
y prolongada en otoño (Wasmund et al., 2019).

7.4. Zonas de surgencia
La producción de diatomeas ha ido en aumen-
to (1996 a 2011) en los sistemas de surgen-
cia limítrofes orientales (Kahru et al., 2012), 
mientras que la PPN aumentó en la surgencia 
ecuatorial del Pacífico (Chávez et al., 2011), al 
parecer debido a los incrementos de la surgen-
cia (Tim et al., 2016). Sin embargo, la acidifica-
ción del océano en los sistemas de surgencia 
costera está demostrando ser corrosiva para 
las conchas de los pterópodos (Limacina he-
licina) (Bednaršek et al., 2014). A medida que 
disminuye la idoneidad del hábitat para los 
pterópodos, es probable que las redes ali-
mentarias de los metazoos se vean afectadas 
(Bednaršek et al., 2012; Lischka et al., 2011), 
y es probable que la acidificación tenga un 
efecto similar en los océanos Austral y Ártico 
(Comeau et al., 2009; Negrete-García et al., 
2019).

7.5. Giros subtropicales
Debido en gran parte a la disminución de las 
diatomeas y las clorofitas (Gregg et al., 2017), 
se ha documentado una significativa tenden-
cia a la baja de la clorofila a (1998 a 2013) en 
todos los giros, salvo en el Pacífico Sur (Signo-
rini et al., 2015). Las mayores tasas de disminu-
ción se registraron en el hemisferio norte y las 
menores en el Atlántico Sur y el océano Índico, 
tendencias que corresponden a expansiones 
de los giros en los océanos Atlántico y Pacífico 
Norte (Polovina et al., 2008). 

Se observaron tendencias descendentes de la 
PPN en los cinco giros, que coincidieron con el 
calentamiento de la capa superior de los océa-
nos y con la disminución del tamaño de las 
células de fitoplancton (Polovina y Woodwor-
th, 2012). Esto último es coherente con los au-
mentos observados de la abundancia relativa 
de Prochlorococcus y Synechococcus (Flom-
baum et al., 2013; Agusti et al., 2019), tenden-
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cias que muy probablemente reflejan tanto el 
incremento de la temperatura (Daufresne et 
al., 2009; Morán et al., 2010) como la dismi-
nución del suministro de nutrientes a medida 

que la zona eufótica se aísla más de las aguas 
profundas ricas en nutrientes (Marañón et al., 
2015; Sommer et al., 2016).

8. Perspectivas
Se prevé que el cambio climático siga provo-
cando alteraciones durante el siglo XXI en la 
capa superior de los océanos que afectarán a 
la diversidad y la productividad de los conjun-
tos de plancton a nivel regional y mundial. Entre 
ellas figuran la expansión de los giros subtropi-
cales (Polovina et al., 2011), el calentamiento y 
la acidificación de los océanos, la disminución 
de la salinidad, el aumento de la estratificación 
vertical y la disminución de los suministros de 
nutrientes inorgánicos a la zona eufótica del 
mar abierto (Bopp et al., 2013). Las respuestas 
biológicas previstas a esas alteraciones a es-
cala mundial son, entre otras, las siguientes:

a) Es probable que la PPN disminuya y la 
abundancia relativa de picofitoplancton au-
mente (Daufresne et al., 2009; Morán et al., 
2010) a expensas de las diatomeas del mi-
croplancton (Bopp et al., 2005; Moore et al., 
2018);

b) Es probable que estas tendencias se pro-
paguen a través de las redes alimentarias, 
lo que se traducirá en una disminución de 
la capacidad máxima de los océanos para 
la pesca (Worm et al., 2006; Chust et al., 
2014) y de su capacidad de secuestrar car-
bono mediante la bomba biológica (Boyd, 
2015);

c) La expansión de los giros subtropicales 
podría promover aumentos de la fijación 
de N2 (Boatman et al., 2017; Follett et al., 
2018), una tendencia que podría pertur-
bar aún más el ciclo mundial del nitrógeno 
(Jiang et al., 2018);

d) Las redes alimentarias de plancton en los 
océanos polares y las zonas de surgencia 
costera serán las más afectadas por la aci-
dificación del océano debido a la alta solu-

bilidad del CO2 en aguas frías (Bednaršek 
et al., 2014; Gardner et al., 2018). 

Se prevé que durante el siglo XXI se produz-
can excepciones regionales en dirección a 
los polos desde los giros subtropicales como 
consecuencia de los cambios ambientales en 
la zona eufótica, incluidos los aumentos de 
la disponibilidad de la luz solar a medida que 
la capa homogénea de la superficie se hace 
menos profunda en entornos ricos en nutrien-
tes (promoviendo aumentos de la PPN), se va 
calentando y registra una disminución de su 
salinidad (favoreciendo el crecimiento de fito-
plancton pequeño) (Tréguer et al., 2018). Cabe 
mencionar estos ejemplos notables:

a) Un aumento de la PPN y una disminución 
del tamaño del fitoplancton en el océa-
no Ártico (Mueter et al., 2009; Kahru et al., 
2011; Dalpadado et al., 2014);

b) Aumentos de la PPN, la producción de ex-
portación y la abundancia de diatomeas 
durante la primera mitad del siglo en la 
región de hielo marino polar de la Antárti-
da (Bopp et al., 2001; Kaufman et al., 2017; 
Moore et al., 2018);

c) Expansión de la distribución de Emiliania 
huxleyi en los océanos polares (Winter et 
al., 2014) y aumento de la frecuencia de la 
proliferación de cocolitóforos en las regio-
nes de proliferación primaveral de alta la-
titud (Bopp et al., 2013; Rivero-Calle et al., 
2015);

d) Un aumento de la PPN y una disminución 
de la abundancia relativa de diatomeas en 
la región de proliferación de alta latitud del 
Atlántico Norte (Bopp et al., 2005, 2013; 
Sundby et al., 2016). 
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Las proyecciones de las futuras tendencias 
de la PPN en las zonas de surgencia costeras 
son menos seguras debido a la incertidum-
bre sobre la forma en que se producirán las 
interacciones entre el aumento de los vientos 
favorables a la surgencia (aumentos de la sur-
gencia, la PPN y la abundancia relativa de las 
diatomeas) y el calentamiento de la capa supe-
rior de los océanos (disminuciones de la sur-
gencia, la PPN y la abundancia relativa de las 

diatomeas) (Chávez et al., 2011; García-Reyes 
et al., 2015).

En este contexto, es necesario destacar que 
el presente análisis de los efectos del cambio 
climático en las comunidades de plancton no 
considera la adaptación transgeneracional a 
los cambios provocados por el clima en el me-
dio ambiente de la capa superior de los océa-
nos (p. ej., Schlüter et al., 2014; Thor y Dupont, 
2015).
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Ideas clave
 • En 2019 se habían descrito 153.434 espe-

cies de invertebrados marinos bentónicos 
en todo el mundo.

 • Desde 2012, los investigadores han descri-
to 10.777 nuevas especies de invertebra-
dos marinos bentónicos; al mismo tiempo, 
la biodiversidad está experimentando alte-
raciones a nivel mundial a una velocidad 
inédita en la historia de la humanidad, lo 
cual podría llevar a algunas especies a ex-
tinguirse antes de haber sido descritas.

 • Las aguas profundas cubren el 43 % de la 
superficie de la Tierra, y se estima que el 
95 % de las especies de invertebrados ma-
rinos no se han descrito todavía.

 • Las principales presiones a que hacen fren-
te los invertebrados marinos son el aumen-
to de la temperatura, los impactos físicos 

en los fondos marinos derivados de la aci-
dificación de los océanos, la extracción de 
recursos vivos e inertes, la utilización de 
las zonas costeras, las especies invasoras 
y la contaminación.

 • En grandes zonas del planeta, que abarcan 
zonas no sujetas a jurisdicción nacional, si-
guen sin existir medidas eficaces y suficien-
tes para vigilar y proteger a largo plazo los 
ecosistemas de los invertebrados marinos.

 • Pese a que se han llevado a cabo nuevos 
estudios sobre muchos procesos, funcio-
nes, bienes y servicios ecosistémicos im-
portantes, quedan enormes lagunas de 
conocimientos acerca de los efectos de la 
reducción de la biodiversidad de los inver-
tebrados bentónicos en el bienestar huma-
no y en las dinámicas de los ecosistemas. 

1. Introducción 
Este subcapítulo se centra en los camarones, 
los gusanos, los gasterópodos y los bivalvos 
bentónicos y otros invertebrados que viven so-
bre el fondo marino o dentro de él y son una 
fuente de alimento para los peces, las aves y 
los mamíferos marinos y los seres humanos, 
y en las especies de invertebrados buscadas 
en determinados tipos de pesca comercial. 
Esos taxones constituyen la base de algunos 
de los ecosistemas más productivos del plane-
ta (p. ej., los estuarios y los arrecifes de coral), 
que alcanzan los niveles de producción de los 
bosques tropicales (Valiela, 1995) y forman há-
bitats que cubren más superficie de la Tierra 
que todos los demás hábitats juntos (Snelgro-
ve et al., 1997). Los cambios en la utilización de 
los océanos, la recolección de organismos, el 

cambio climático, la contaminación y las espe-
cies invasoras contribuyen a alteraciones natu-
rales mundiales a un ritmo inédito en la historia 
de la humanidad. Tradicionalmente, la biota de 
las costas ha experimentado mayores presio-
nes e impactos que la de las aguas profundas, 
pero el agotamiento de los recursos marinos 
costeros y las nuevas tecnologías posibilitan e 
incentivan la pesca, la minería y las perforacio-
nes en algunas de las partes más profundas de 
los océanos (McCauley et al., 2015). En todo 
el mundo, la alteración de la biodiversidad sue-
le erosionar la economía, los medios de vida, 
la seguridad alimentaria, la salud y la calidad 
de vida (Plataforma Intergubernamental Cien-
tífico-Normativa sobre Diversidad Biológica y 
Servicios de los Ecosistemas (IPBES), 2019).

2. Resumen de la situación descrita en la primera Evaluación 
Mundial de los Océanos

En la primera Evaluación Mundial de los Océa-
nos (Naciones Unidas, 2017) se señalaron los 
principales motores y patrones de la biodiver-
sidad de los invertebrados marinos, de escala 

regional a escala mundial. Las complejas inte-
racciones que tienen lugar entre los motores, 
y su impacto individual y colectivo en la biodi-
versidad marina a múltiples escalas de orga-
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nización y observación biológicas, limitan la 
capacidad actual de hacer estimaciones fia-
bles de la diversidad regional. Los patrones 
costeros y oceánicos difieren a escala mundial, 
y la riqueza de especies bentónicas costeras 
suele alcanzar su máximo cerca del ecuador y 
disminuye conforme se avanza hacia los polos, 
mientras que la de especies oceánicas alcanza 
su máximo en latitudes medias. Sin embargo, 
los fuertes gradientes longitudinales dan lu-
gar a patrones costeros más complejos, pues 
existen focos localizados de biodiversidad que 
abarcan muchos taxones en zonas como el In-
do-Pacífico tropical y el Caribe. 

En las zonas con baja concentración de oxíge-
no, fondos inestables, variaciones en la química 
oceánica, variables que afectan a los hábitats y 
actividad marítima resulta más complicado es-

1 No se dispone de información sobre la distribución de todas las especies descritas en el WoRMS. El OBIS rec-
ibe constantemente datos y en él se muestran las ubicaciones exactas donde se han registrado las especies 
marinas. Dado que la documentación de las características bentónicas en el WoRMS sigue en curso, aún no se 
ha definido el grupo funcional de alrededor de 11.000 especies recogidas en el OBIS, por lo que se omiten.

timar los patrones de diversidad de los inverte-
brados marinos en el tiempo y el espacio. Los 
muchos motores de cambio, que a menudo 
actúan combinados, hacen que sea extrema-
damente difícil separar con claridad los cam-
bios naturales de las presiones antropógenas. 
A menudo, los focos de biodiversidad atraen 
y sustentan las actividades extractivas huma-
nas, lo cual establece un vínculo directo entre 
la biodiversidad de los océanos y los servicios 
ecosistémicos. Además, esos focos también 
suelen cimentar importantes funciones eco-
sistémicas, como el reciclaje de nutrientes, el 
apoyo a las redes alimentarias y la creación de 
hábitats que, a su vez, contribuyen a los servi-
cios ecosistémicos que generan beneficios di-
rectos para los seres humanos. 

3. Descripción de los cambios ambientales (2010-2020)
3.1. Biodiversidad de los 

invertebrados marinos
En el Registro Mundial de Especies Marinas 
(WoRMS) (Vandepitte et al., 2018; Consejo Edi-
torial del WoRMS, 2019) se indica que entre 
2012 y 2019 se describieron 10.777 nuevas es-
pecies de invertebrados marinos bentónicos, 
cifra que eleva a 153.434 el total de esas espe-
cies descritas a nivel mundial. El taxón Mollusca 
comprende el mayor número de invertebrados 
marinos bentónicos descritos (31 %), seguido 
por el taxón Arthropoda (24 %). 

El Sistema de Información sobre la Diversidad 
Biológica de los Océanos (OBIS) contiene in-
formación sobre la distribución de 124.372 es-
pecies marinas, un total de 56,4 millones de 
registros de distribución. De esas especies, en 
el WoRMS figuran actualmente 80.132 descri-
tas como invertebrados marinos bentónicos y 
representan 8,1 millones de registros. 

Según los datos en el OBIS y el WoRMS en 
2019 (figura 1), el océano Atlántico Norte, bien 
estudiado, contiene el mayor número de espe-
cies registradas de invertebrados marinos ben-
tónicos (24.214 especies), seguido del océano 
Pacífico Sur, comparativamente poco estudia-
do (23.245 especies), incluido el mar de Coral 
(18.224 especies), en el que con seguridad se 
encontrarán más especies aún por descubrir. 

Un estudio de las zonas batimétricas (figura  1) 
revela que el mar de Coral contiene el mayor 
número de especies registradas a profundida-
des menores de 200 m (11.353), seguido del 
océano Índico (9.971), el océano Atlántico Nor-
te (9.915) y el océano Pacífico Sur (7.498). Al-
gunas zonas en latitudes similares (p. ej. el mar 
de Bering, el océano Ártico y el mar de Norue-
ga) difieren en cuanto a la diversidad bentóni-
ca. A profundidades mayores de 1.000  m, el 
océano Atlántico Norte, mejor estudiado que 
otras cuencas, contiene las cifras más eleva-
das (8.027 especies).1
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Figura I 
Cifras totales de especies de invertebrados marinos bentónicos registradas, en tres cate-
gorías de profundidad (menos de 200 m, de 200 a 1.000 m y más de 1.000 m)
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3.2. Evaluación y estado de 
la biodiversidad de los 
invertebrados marinos  

A escala mundial los invertebrados marinos 
bentónicos se ven afectados de manera simul-
tánea por múltiples presiones y fuerzas motri-
ces (véase el cuadro siguiente). Pese a que en 
todo el planeta esos impactos han sido objeto 
de muchos estudios, en la sección y el cuadro 
que se presentan a continuación solo se des-
tacan algunos estudios recientes de series cro-
nológicas específicos o valiosos que ilustran la 
mayor comprensión adquirida al respecto des-
de que se llevó a cabo la primera Evaluación.

3.2.1. Calentamiento climático
Hay pruebas contundentes de que desde 1970 
los océanos de todo el mundo se han venido ca-
lentando sin cesar, fenómeno que ha absorbido 
más del 90 % del exceso de calor del sistema 
climático. Es probable que desde 1993 el ritmo 
de calentamiento de los océanos haya aumen-
tado más del doble (Grupo Intergubernamental 
de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC), 
2019). El impacto en el bentos marino es parti-
cularmente profundo en las regiones polares y 
subpolares. La disminución del hielo marino en 
el Ártico ampliará el acceso de los buques a la 
región, y ello podría incrementar la presión an-
tropógena local sobre las comunidades bentó-
nicas, en particular en los puertos. 

Conclusiones de investigaciones recientes
 • En el  Ártico,2 el mar de Barents (Jørgensen 

et al., 2019), otros mares al norte de Eurasia 
y los mares del Lejano Oriente, en el Pací-
fico Norte (Lobanov et al., 2014), los inver-
tebrados marinos se están desplazando 
hacia el norte debido al calentamiento de 
las aguas (véase el cuadro anterior). La bio-
masa de invertebrados se ha reducido en 
determinadas zonas de los mares de Alas-
ka (véase el cuadro anterior) (Grebmeier et 
al., 2015), y ello ha repercutido en los nive-
les tróficos superiores (Grebmeier, 2012); 

2 Véase www.arcticbiodiversity.is/index.php/findings/benthos.
3 Véase FCCC/CP/2015/10/Add.1, decision 1/CP. 21, anexo.

los ancianos nativos vinculan ese cambio 
con la disminución de la superficie de hie-
lo marino, el movimiento de los bancos de 
arena y las alteraciones de las corrientes 
oceánicas (Metcalf y Behe, en Jørgensen 
et al., 2017). 

 • En el Atlántico Norte, el calentamiento cli-
mático ha propiciado la llegada de espe-
cies de aguas cálidas al litoral del Reino 
Unido de Gran Bretaña e Irlanda del Norte 
(véase el cuadro anterior), bajo la influen-
cia de la corriente del Golfo (Birchenough 
et al., 2015). 

 • En el Pacífico, las olas de calor marinas 
han causado decoloración grave y morta-
lidad masiva en los corales de toda Aus-
tralia (Le Nohaïc et al., 2017; Hughes et al., 
2018; Stuart-Smith et al., 2018), la costa 
de América Central (Cruz et al., 2018) y el 
mar de China meridional (véase el cuadro 
anterior).

Algunos investigadores pronostican un au-
mento de la frecuencia y la intensidad de las 
olas de calor marinas (Frölicher y Laufkötter, 
2018) en los próximos decenios, incluso si se 
cumplen las metas de reducción de las emi-
siones marcadas en el Acuerdo de París3 aTal 
calentamiento podría destruir hábitats biogé-
nicos clave en las regiones costeras de los 
mares templados y árticos de todo el mundo 
(Krumhansl et al., 2016) y afectar a los ecosis-
temas de los arrecifes situados en aguas poco 
vigiladas, lo cual podría causar daños que a 
día de hoy no es posible prever (Genevier et al., 
2019). 

3.2.2. Pesca de arrastre de fondo
La pesca de arrastre de fondo es la fuente más 
generalizada de perturbación física antropó-
gena de los hábitats de los fondos marinos 
de todo el mundo; entre 2011 y 2013, casi una 
cuarta parte de los desembarques pesqueros 
mundiales fueron capturados con redes de 
arrastre de fondo (Hiddink et al., 2017). Los 
aparejos de arrastre eliminan en cada pasada 
entre el 6 y el 41  % de la biomasa faunística, 

http://www.arcticbiodiversity.is/index.php/findings/benthos
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cuyos períodos medianos de recuperación van 
de los 1,9 a los 6,4 años (excluidas las aguas 
profundas), dependiendo de la pesquería y el 
contexto ambiental (ibid.). Los estudios de im-
pacto de la pesca de arrastre muestran que los 
descensos de la abundancia relativa de la fau-
na longeva (la que vive más de 10 años) en las 
zonas donde se utilizan redes de arrastre son 
mayores que los de la fauna menos longeva (la 
que vive de 1 a 3 años) (Hiddink et al., 2019).

Conclusiones de investigaciones recientes
 • La pesca de arrastre de fondo altera las 

comunidades bentónicas autóctonas, con 
impactos calificados de “algunas modifi-
caciones” en el mar del Norte. En estudios 
realizados en otras zonas del Atlántico 
Norte y fuera de él se informó de que ha-
bían ocurrido cambios similares en las 
comunidades bentónicas de resultas del 
dragado de áridos (Cooper et al., 2017) y 
de la pesca de arrastre experimental (Ken-
chington et al., 2006), se había detectado 
una de las mayores huellas por unidad de 
biomasa desembarcada en el sudoeste de 
Portugal (Ramalho et al., 2018) y se había 
producido un impacto negativo en la com-
posición macroepibentónica en el sur de 
Groenlandia (Yesson et al., 2016). 

 • En los montes submarinos batiales del Pa-
cífico Sur, al este de Nueva Zelandia, es 
probable que las comunidades de coral tar-
den muchos decenios en recuperarse del 
empleo de plomos pesados en las redes 
de arrastre (Clark et al., 2019).

 • Con respecto al Pacífico Norte, en el mar 
de China oriental se notificaron impactos 
negativos en la composición macroepiben-
tónica debidos a la pesca de arrastre de 
fondo (Wang et al., 2018). 

 • Los aparejos de pesca descartados o per-
didos afectan considerablemente a las 
agregaciones de corales de aguas frías 
(Deidun et al., 2015) a cientos de metros de 
profundidad.

4 www.invasivesnet.org/news.
5 Se puede consultar en www.dfo-mpo.gc.ca/species-especes/ais-eae/about-sur/index-eng.html.

 • Las capturas pesqueras de invertebrados 
(véase también el cap. 15) se han incre-
mentado rápidamente en todo el mundo 
hasta superar los 10 millones de toneladas 
anuales y contribuyen de manera sustan-
cial al suministro, la exportación y el co-
mercio mundiales de alimentos marinos y 
a los medios de vida locales. En promedio, 
el 90  % de las capturas de invertebrados 
puede llevarse a cabo a una tasa de agota-
miento del 25 %, lo cual requiere un menor 
esfuerzo de pesca y, por consiguiente, au-
menta los beneficios, al tiempo que produ-
ce una reducción importante del impacto 
en otros grupos tróficos (Eddy et al., 2017).

 • La recolección de peines (Chlamys islandi-
ca) en el Ártico (mar de Barents) (Nosova 
et al., 2018) y de cohombros de mar, peines 
y cangrejos en los mares orientales de la 
Federación de Rusia (Lysenko et al., 2015) 
está alterando los hábitats biogénicos. 

3.2.3. Especies invasoras
Las especies invasoras (véanse también el 
cap. 22 e International Association for Open 
Knowledge on Invasive Alien Species)4 se con-
vierten en ocasiones en una presión dominan-
te sobre el bentos autóctono.

Conclusiones de investigaciones recientes
 • Según diversos estudios sobre la amplia-

ción de la zona de distribución del cangrejo 
de las nieves depredador de uso comercial 
(Chionoecetes opilio) en el Ártico, el C. opi-
lio elimina anualmente casi 30.000 tone-
ladas de macrobentos del mar de Barents 
oriental (véase el cuadro anterior) (Zakha-
rov et al., 2018). 

 • En el Atlántico Norte, la población invaso-
ra de cangrejo verde (Carcinus maenas) ha 
afectado a las fanerógamas y a los inverte-
brados bentónicos de algunas zonas coste-
ras del Canadá5 (véase el cuadro anterior) 
(Garbary et al., 2014; Matheson et al., 2016). 
El alga Sargassum, de gran capacidad inva-
sora (véase también el cap. 6G), ha cubierto 

http://www.invasivesnet.org/news
https://www.dfo-mpo.gc.ca/species-especes/ais-eae/about-sur/index-eng.html


    159

Capítulo 6B: Invertebrados marinos

las playas y los hábitats litorales de Trini-
dad y Tabago y otras islas del Caribe (Gobin, 
2016). Los extensos lechos de Sargassum 
pueden alterar la abundancia de muchos in-
vertebrados marinos autóctonos y propor-
cionar un hábitat adecuado para especies 
hasta el momento ausentes de la comuni-
dad bentónica local.

 • En el Mediterráneo se han registrado más 
de 500 especies de invertebrados marinos 
no autóctonas (Tsiamis et al., 2019), mu-
chas de las cuales se han establecido en 
numerosos emplazamientos, al menos de 
forma local.

 • La aparición del erizo de mar Centros-
tephanus rodgersii está degradando los 
bosques de laminarias que crecen frente 
a la costa de Tasmania (Australia) (Ling y 
Keane, 2018). 

 • En el Atlántico Sur, las especies invasoras 
suelen dominar algunos arrecifes coste-
ros brasileños (Creed et al., 2016; Mante-
llato et al., 2018) (véase el cuadro anterior). 

3.2.4. Repercusiones de la contaminación en 
las comunidades bentónicas 

Las repercusiones de la contaminación en las 
comunidades bentónicas quedaron bien do-
cumentadas en la primera Evaluación y por la 
IPBES (IPBES, 2019). Para evaluar el estado 
ambiental y la resiliencia de los invertebrados 
bentónicos es necesario estudiar su compor-
tamiento, sus dinámicas y sus múltiples inte-
racciones con el entorno (Neves et al., 2013; 
Pessoa et al., 2019).

Conclusiones de investigaciones recientes
 • La escorrentía de tierras agrícolas y el ver-

timiento de desechos municipales en los 
océanos aportan nutrientes que dan lugar 
a proliferaciones de algas que terminan 
hundiéndose hasta el fondo y generando 
condiciones hipóxicas y niveles bajos de 
pH, que suelen reducir la diversidad de 
las especies bentónicas. Desde la prime-
ra Evaluación, diversos investigadores han 
informado de más proliferaciones de algas 
en el océano Índico, a lo largo de la costa 
de Bangladesh (Kibria et al., 2016; Mallick 

et al., 2016; Molla et al., 2015) y en el Atlán-
tico Sur, a lo largo del litoral brasileño (Cruz 
et al., 2018) (véase el cuadro anterior). 

 • En el Atlántico Norte, el flujo sedimentario 
del río Orinoco (Trinidad y Tabago) (véa-
se el cuadro anterior) aumenta la posible 
contaminación y mortalidad de las comu-
nidades de invertebrados bentónicos (Go-
bin, 2016), mientras que en el litoral griego 
un vertido metalífero deterioró el estado 
ecológico de las comunidades bentónicas 
durante varios años (Simboura et al., 2014) 
(véase el cuadro anterior). 

3.2.5. Acción de las tormentas y las olas 
Los ciclones y sunamis se cuentan entre las 
variables más decisivas de la configuración 
de la riqueza y la estructura biológicas de las 
comunidades marinas bentónicas y plantean 
grandes retos a su resiliencia y estabilidad (Be-
tti et al., 2020). La frecuencia y la intensidad 
de los huracanes se han incrementado en los 
últimos decenios a lo largo del Atlántico tropi-
cal, fuertemente influenciadas por el cambio 
climático (véase la bibliografía citada en Her-
nández-Delgado et al., 2020).

3.2.6. Explotación minera en aguas  
profundas 

La explotación minera en aguas profundas 
(véase también el cap. 18) podría convertirse 
en una industria nueva con la capacidad de 
ayudar a respaldar una economía “verde” en 
expansión basada en nuevas tecnologías de 
baterías para vehículos eléctricos, turbinas eó-
licas y mejores tecnologías de telecomunica-
ciones e informática (Hein et al., 2013). Aunque 
en la actualidad no hay ninguna explotación 
minera en aguas profundas, la Autoridad Inter-
nacional de los Fondos Marinos administra 30 
licencias de exploración (que abarcan una su-
perficie de 1,5 millones de km2) en el océano 
Pacífico y el océano Índico y a lo largo de la 
dorsal mesoatlántica. En las operaciones mi-
neras, la eliminación física directa de la fauna 
del fondo marino y los efectos secundarios de 
los penachos de sedimentos o de la liberación 
de ecotoxinas podrían afectar a los entornos 
bentónicos y deberán ser evaluadas de forma 
exhaustiva (Miller et al., 2018). La falta de cono-
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cimientos sobre la biodiversidad de las aguas 
profundas hace muy difícil velar por su sosteni-
bilidad ambiental (Glover et al., 2018).

3.2.7. Actividades recreativas humanas,  
desarrollo de las infraestructuras  
costeras y fondeo y aprovisionamiento 
de combustible de buques 

Las actividades recreativas humanas, el desa-
rrollo de las infraestructuras costeras y el fon-
deo y aprovisionamiento de combustible de los 
buques siguen repercutiendo en los hábitats 
vulnerables y en las agregaciones de inverte-
brados conexas, según se indicó en la prime-
ra Evaluación, y se han notificado más efectos 
cerca de Malta (véase el cuadro anterior), en 
el Mediterráneo (García-March et al., 2007; Mi-
fsud et al., 2006). Además, las actividades de 
desguace de buques realizadas en el litoral de 
Bangladesh (véase el cuadro anterior), en el 
golfo de Bengala, han reducido la diversidad 
de las especies bentónicas (Hossain, 2010). 

3.2.8. Delincuencia

La explotación ilegal de especies marinas tie-
ne lugar a escala mundial, como demuestra el 
tráfico de abulones de Sudáfrica que llevan a 
cabo distintos grupos delictivos. El problema 
tal vez podría solucionarse solicitando asisten-
cia a las autoridades competentes de los paí-
ses receptores (Warchol y Harrington, 2016).

3.2.9. Consecuencias de los cambios en la 
biodiversidad de los invertebrados 
marinos para las comunidades, las 
economías y el bienestar humano

Los cambios en la biodiversidad tienen efectos 
directos e indirectos en el bienestar humano 
(IPBES, 2019). Lamentablemente, no se dispo-
ne de medidas de vigilancia de extensas áreas 
marinas a gran escala y a largo plazo, aunque 
algunas naciones del Ártico y del Atlántico Nor-
te han incluido en sus estudios científicos na-
cionales de evaluación de peces la vigilancia a 
largo plazo de la pesca y las capturas inciden-
tales de invertebrados con redes de arrastre 
(Jørgensen et al., 2017). 

En un número reducido de publicaciones se do-
cumenta específicamente el modo en que los 

invertebrados bentónicos marinos contribuyen 
al bienestar humano (p. ej., Officer et al., 1982; 
Snelgrove et al., 1997). No obstante, en las Eva-
luaciones primera y segunda se documenta la 
importancia de los invertebrados bentónicos 
para las redes alimentarias marinas y las nu-
merosas especies bentónicas formadoras o 
ingenieras de hábitats. A continuación se resu-
men algunas cuestiones clave.

 • En un escenario de emisiones sin cambios, 
la Organización de las Naciones Unidas 
para la Educación, la Ciencia y la Cultura 
prevé que la Gran Barrera de Coral de Aus-
tralia, junto con otros arrecifes de coral in-
cluidos en la Lista del Patrimonio Mundial, 
habrá dejado de existir como ecosistema 
de arrecifes de coral en funcionamiento en 
2100 (Heron et al., 2017). 

 • Los corales, las ostras y otros arrecifes vi-
vos (véase también el cap. 7F) son capa-
ces de disipar hasta el 97 % de la energía 
undimotriz que reciben y, de ese modo, 
protegen construcciones y vidas humanas 
(Ferrario et al., 2014). Este hecho podría ser 
un importante factor de mitigación a me-
dida que sube el nivel del mar. Se estima 
que el costo de construir barreras costeras 
artificiales para proteger la infraestructura 
y las comunidades humanas litorales fren-
te a la subida del nivel del mar vinculada al 
clima habrá alcanzado los cientos de miles 
de millones de dólares en los últimos dece-
nios del siglo XXI (IPCC, 2019).

 • El aumento del riesgo para la seguridad ali-
mentaria debido a la disminución de la dis-
ponibilidad de alimentos de origen marino 
varía enormemente según el lugar y la cul-
tura. No obstante, para muchos pueblos in-
dígenas y comunidades locales litorales, la 
recolección de invertebrados bentónicos, 
en particular las especies de zonas inter-
mareales, es una importante contribución 
a su cultura y a la seguridad alimentaria de 
sus comunidades (IPBES, 2018a, b; IPCC, 
2019). 

 • El aumento de la temperatura de la super-
ficie marina ha propiciado la ampliación 
de la zona de distribución de las especies 
a escala mundial, incluso hacia las aguas 
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de Tasmania, en el Pacífico Sur (Pecl et al., 
2014), y ello afectará probablemente a la 
pesca de la región y es posible que reper-
cuta en el turismo y en los servicios eco-
sistémicos. 

 • Los cambios de origen climático en la dis-
tribución de muchos invertebrados ben-
tónicos podrían provocar el aumento, la 
disminución o la extinción local de espe-
cies de las que las comunidades costeras 
dependen para alimentarse, o incluso la 
aparición de nuevas especies con usos ali-
mentarios (IPCC, 2019).   

 • En varios estudios se señala que las zonas 
de distribución de los invertebrados sési-
les se desplazan hacia los polos a un rit-
mo más lento que las de los peces, pero 
también se considera más probable que 
los invertebrados bentónicos respondan 
directamente a los cambios de temperatu-
ra y pH (IPCC, 2019).   

 • Las especies invasoras, como el cangrejo 
de las nieves, favorecen el aumento de la 
explotación comercial en el mar ártico de 
Barents (Jørgensen et al., 2019), mientras 
que el cangrejo Portunus segnis, un mi-
grante lessepsiano que se propaga en el 

Mediterráneo, se alimenta de peces, mo-
luscos con concha, crustáceos y materia 
orgánica, lo cual tiene efectos considera-
bles en los procesos tróficos de los eco-
sistemas autóctonos, y hospeda además 
diversos parásitos (Rabaoui et al., 2015).  

 • En las regiones de África y de Asia y el Pací-
fico, los efectos de los invertebrados bentó-
nicos invasores aumentan el riesgo de que 
las necesidades de seguridad alimentaria 
no lleguen a satisfacerse (IPBES 2018b, c).

 • En el Mediterráneo, el desarrollo de las in-
fraestructuras (p. ej., la modificación de 
los hábitats para acomodar buques), que 
repercute directamente en especies prote-
gidas (p. ej., Cladocora caespitosa) y de im-
portancia comercial, disminuye el valor de 
los servicios ecosistémicos marinos. 

Pese a que se han logrado algunos progresos, 
sigue siendo necesario colmar la enorme la-
guna de conocimientos acerca de los efectos 
de la pérdida de biodiversidad en las comuni-
dades, las economías y el bienestar humano. 
Comprender las causas subyacentes de los 
cambios requiere estudios de series cronoló-
gicas reiterados.

4. Respuestas internacionales y gubernamentales
Hay varias iniciativas en curso que indican que 
proteger la biodiversidad marina, tanto en las 
zonas sujetas a jurisdicción nacional como 
fuera de ellas, es una prioridad creciente. Entre 
esas iniciativas se incluyen procesos científi-
cos, como la Evaluación Mundial de los Océa-
nos, y procesos jurídicos, como la conferencia 
intergubernamental sobre un instrumento in-
ternacional jurídicamente vinculante en el mar-
co de la Convención de las Naciones Unidas 
sobre el Derecho del Mar relativo a la conser-
vación y el uso sostenible de la diversidad bio-
lógica marina de las zonas situadas fuera de la 
jurisdicción nacional, además de iniciativas de 
organizaciones intergubernamentales, como 
la Autoridad Internacional de los Fondos Ma-
rinos.

La resolución 61/105 de la Asamblea General, 
de 8 de diciembre de 2006, relativa a la pesca 
sostenible, en la que la Asamblea pidió que en 
la pesca con aparejos que entraban en contac-
to con el fondo marino se evitaran los efectos 
negativos graves para los ecosistemas mari-
nos vulnerables, ha ejercido particular influen-
cia en la pesca marina. Las orientaciones de 
expertos suministradas por la Organización de 
las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura (FAO) (FAO, 2009) ayudaron a los 
Estados y a las organizaciones regionales de 
ordenación pesquera a determinar los ecosis-
temas marinos vulnerables y a administrar la 
pesca de conformidad con la resolución. 

Las medidas adoptadas de conformidad con la 
resolución 61/105 mejoraron los esfuerzos de 
las organizaciones regionales de ordenación 
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pesquera por gestionar el impacto de la pes-
ca en la biodiversidad. Las vedas espaciales y 
temporales selectivas y las reglas de traslado, 
que se imponen cuando se detectan indicado-
res de la presencia de ecosistemas marinos 
vulnerables, se aplican ahora en combinación 
con una serie de enfoques de ordenación es-
pacial basados en niveles de captura objetivo y 
límite y con medidas de reglamentación de los 
aparejos y el esfuerzo. El propósito es intentar 
que los impactos de la pesca en las especies 
objetivo, las especies capturadas de forma in-
cidental, los hábitats de los fondos marinos y 
las comunidades ecológicas se mantengan 
dentro de niveles ecológicos seguros (Garcia 
et al., 2014). El desempeño de las organizacio-
nes regionales de ordenación pesquera en el 
cumplimiento del mandato de proteger los há-
bitats y las especies de los fondos marinos ha 
diferido en el tiempo y entre las propias organi-
zaciones (Gianni et al., 2016), pero los marcos 
de actuación se consideran sólidos y se están 
haciendo progresos (Bell et al., 2019).   

4.1. Medidas gubernamentales 
recientes

 • Algunas naciones del Ártico y del Atlántico 
Norte han incluido en sus estudios cientí-
ficos nacionales de evaluación de peces y 
camarones la vigilancia a largo plazo, de 
forma eficiente en función del tiempo y el 
costo, de las capturas incidentales de in-
vertebrados con redes de arrastre (Jørgen-
sen et al., 2017). 

 • En el Pacífico Sur, las políticas públicas 
de Nueva Zelandia6 prohíben la pesca de 
arrastre y el dragado de fondo para con-
servar el medio ambiente de los fondos 
marinos en las zonas de veda de montes 
submarinos y en las zonas de protección 
bentónica, y existen pruebas de que las es-

6 Véase www.mpi.govt.nz/dmsdocument/7242-compliance-fact-sheet-7-benthic-protection-areas-and-sea-
mount-closures.

7 Véase https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2011-07-01-755.
8 Véase www.mee.gov.cn/xxgk2018/xxgk/xxgk03/201812/t20181211_684232.html.
9 Se puede consultar en https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32008L0056.
10 Véase https://mcc.jrc.ec.europa.eu/main/dev.py?N=24&O=202&titre_chap=D6%20Sea-floor%20integrity&ti-

tre_page=Implementation#2016331103713.

pecies bentónicas de interés de esas zonas 
se han beneficiado de dichas prohibiciones 
(Kelly et al., 2000). 

 • Con respecto al Ártico, en 2019 el Gobierno 
de Noruega cerró 442.022 km2 del mar de 
Barents a la pesca de arrastre de fondo.7 

 • En el océano Pacífico Norte y en el mar de 
Bohai se introdujeron medidas de restaura-
ción ecológica estricta y de conservación 
de los recursos pesqueros en 2018.8

 • En la ensenada del océano Índico, pese a 
que existen normas y reglamentos para 
proteger el ecosistema marino de los peli-
gros y las actividades destructivas, su apli-
cación efectiva sigue siendo mínima.

 • En cuanto al Mediterráneo, el estado de 
conservación de las esponjas ha sido ob-
jeto de una evaluación local reciente en la 
ecorregión del Egeo (Gerovasileiou et al., 
2018).

 • Las autoridades competentes de los Esta-
dos miembros de la Unión Europea están 
aplicando la Directiva marco sobre la estra-
tegia marina.9 En las zonas de aplicación, 
la integridad del suelo marino se encontra-
rá en un nivel que garantice que la estruc-
tura y las funciones de los ecosistemas 
están resguardadas y que los ecosistemas 
bénticos no sufren efectos adversos. El 
segundo ciclo de los planes de aplicación 
de la Directiva10 confiere mayor protección 
frente a los impactos de la pesca a los acci-
dentes geográficos submarinos importan-
tes para los invertebrados bentónicos. Ello 
implica, entre otras cosas, prohibir los apa-
rejos móviles que entran en contacto con 
el fondo a profundidades inferiores a 50 m 
con el fin de proteger los hábitats vulnera-
bles, como las praderas de fanerógamas 
marinas.

http://www.mpi.govt.nz/dmsdocument/7242-compliance-fact-sheet-7-benthic-protection-areas-and-seamount-closures
http://www.mpi.govt.nz/dmsdocument/7242-compliance-fact-sheet-7-benthic-protection-areas-and-seamount-closures
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2011-07-01-755
http://www.mee.gov.cn/xxgk2018/xxgk/xxgk03/201812/t20181211_684232.html
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX
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La Meta 11 de Aichi para la Diversidad Biológi-
ca del Convenio sobre la Diversidad Biológica,11 
otra importante iniciativa de política mundial, 
reviste importancia directa para los inverte-
brados bentónicos. En dicha iniciativa se pide 
una sólida estrategia de conservación basada 
en un sistema de áreas protegidas administra-
do de manera eficaz y equitativa, ecológica-
mente representativo y bien conectado (véase 
también Kenchington et al., 2019) y en otras 
medidas de conservación eficaces basadas 
en áreas, integradas en paisajes marinos más 
amplios (véanse también los caps. 26 y 27). La 
Meta 11 incluye la determinación y la delimi-
tación espacial de las áreas de protección a 
escalas que coincidan con las necesidades es-
paciales y temporales de los componentes de 
la biodiversidad. 

Con ese enfoque se pretende lograr resultados 
positivos y sostenidos a largo plazo en mate-
ria de conservación de la biodiversidad, en par-
ticular la diversidad de los invertebrados de 
los fondos marinos y las funciones y servicios 
ecosistémicos conexos y, según proceda, los 
valores culturales, espirituales y socioeconó-
micos y otros valores de importancia local. 

Esos avances podrían resultar particularmente 
beneficiosos para la biodiversidad de los inver-
tebrados bentónicos dado que, como se docu-
menta en el presente subcapítulo, los hábitats 

11 Véase www.cbd.int/sp/targets/rationale/target-11/.
12 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.

de los fondos marinos experimentan presiones 
e impactos procedentes de muchos sectores 
y sus actividades conexas y son tan diversos 
que la eficacia de determinados tipos de me-
didas de conservación varía mucho en función 
de las condiciones ambientales específicas, la 
historia y las combinaciones de presiones an-
tropógenas, incluido el cambio climático

En general, el aumento de la cobertura de la 
red de áreas marinas protegidas debería redu-
cir las presiones sobre los invertebrados ben-
tónicos y facilitar la recuperación de las zonas 
afectadas. La Meta 11 de Aichi para la Diver-
sidad Biológica contribuye a crear conciencia 
sobre la necesidad de que las estrategias de 
conservación trasciendan la protección de 
áreas marinas individuales aisladas (Secreta-
ría del Convenio sobre la Diversidad Biológica, 
2011). Las redes de áreas marinas protegidas 
son herramientas de conservación de la biodi-
versidad fundamentales, diseñadas para mejo-
rar la protección de la biodiversidad marina al 
incluir escalas temporales que reflejan mejor 
la distribución de las especies a lo largo de su 
ciclo biológico. La Meta 11 también promueve 
la conservación transfronteriza al reconocer el 
papel vital de la gobernanza y de los factores 
económicos, sociales y ecológicos que ejer-
cen una influencia combinada en los resulta-
dos ecológicos (Meehan et al., 2020).

5. Consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
pertinentess12 y contribución al cumplimiento de la Meta 11 
de Aichi para la Diversidad Biológica

CuLas tendencias negativas actuales de la bio-
diversidad y los ecosistemas frustrarán el pro-
greso hacia el cumplimiento de la Meta 11 de 
Aichi para la Diversidad Biológica, con la que 
se pretende lograr, para 2020, la conservación 
del 10 % de las zonas costeras y marinas de 
particular importancia para la biodiversidad y 
los servicios ecosistémicos por medio de sis-

temas de áreas protegidas administrados de 
manera eficaz y equitativa, ecológicamente 
representativos y bien conectados y de otras 
medidas de conservación eficaces basadas en 
áreas, y su integración en el paisaje terrestre y 
marino más amplio.

http://www.cbd.int/sp/targets/rationale/target-11/
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6. Principales carencias que persisten en materia de 
conocimientos y creación de capacidad

6.1.  Carencias de conocimientos
 • Sigue habiendo pocos estudios sobre el 

efecto de las áreas protegidas.
 • En los exámenes no se desglosan los im-

pactos (p. ej., el cambio climático, la explo-
tación de los recursos y la contaminación) 
en la biodiversidad marina por grupos de 
especies. Ello limita los conocimientos 
acerca del valor y la importancia de los in-
vertebrados para el bienestar humano. 

 • Faltan estudios de referencia sobre la bio-
diversidad (acerca de ecorregiones o de 
hábitats que son focos de biodiversidad) 
de la zona mesofótica, las cuevas submari-
nas y muchos de los miles de montes sub-
marinos de todo el mundo.

6.2. Carencias de creación de 
capacidad en este ámbito

 • La protección nacional e internacional de 
los fondos marinos a gran escala debe 
continuar a fin de mantener la biodiversi-
dad bentónica y de evitar que se eliminen 
especies antes incluso de haber sido des-
critas.

 • Lo más urgente es confeccionar listas de 
especies con zonas de distribución geo-
gráfica restringidas, a menudo derivadas 
de necesidades especializadas en cuanto 
al hábitat. Incluso si se describieran 100 
unidades taxonómicas cada año durante 
el próximo decenio solo se añadirían 1.000 

especies antes del momento en el que al-
gunos expertos prevén que dará comienzo 
la explotación minera de los fondos mari-
nos a escala comercial (Glover et al., 2018).

 • Para incrementar los conocimientos sobre 
la biodiversidad y la comprensión de los 
ecosistemas, los cruceros nacionales de 
evaluación periódica del medio marino de-
berían notificar las capturas científicas tan-
to buscadas como no buscadas. 

 • Se debería dar prioridad a la gestión inte-
grada de los océanos para coordinar la 
conservación y la ordenación entre todas 
las actividades pertinentes. 

 • Los responsables de la gestión deberían 
elaborar y aplicar medidas comunes y 
bien definidas para determinar en aguas 
nacionales e internacionales los hábitats 
bentónicos en proceso de deterioro y dar 
respuesta a sus necesidades.

 • Se precisan estudios para determinar los 
efectos en los ecosistemas de la reduc-
ción o la pérdida de bentos, en particular 
en el contexto de las interacciones de las 
redes alimentarias.

 • Se precisan estudios para determinar qué 
efecto tendría en el suministro de alimen-
tos la desaparición de comunidades de 
bentos objeto de recolección.

 • Es necesario evaluar el impacto acumulati-
vo de las fuerzas motrices y las presiones 
que pueden ejercer un efecto combinado 
en la biodiversidad marina.

Bibliografía

Betti, F., et al. (2020). Effects of the 2018 exceptional storm on the Paramuricea clavata (Anthozoa, Octo-
corallia) population of the Portofino Promontory (Mediterranean Sea). Regional Studies in Marine 
Science, vol. 34, 101037.

Birchenough, Silvana N. R., et al. (2015). Climate change and marine benthos: a review of existing research 
and future directions in the North Atlantic. En Wiley Interdisciplinary Reviews: Climate Change, eds. 
Henning Reiss et al., vol. 6, No. 2, págs. 203 a 223.



    165

Capítulo 6B: Invertebrados marinos

Clark, Malcolm R., et al. (2019). Little evidence of benthic community resilience to bottom trawling on sea-
mounts after 15 years. Frontiers in Marine Science, vol. 6, art. 63.

Claus, Simon, et al. (2014). Marine regions: towards a global standard for georeferenced marine names and 
boundaries. Marine Geodesy, vol. 37, No. 2, págs. 99 a 125.

Consejo Editorial del WoRMS (2019). Registro Mundial de Especies Marinas (WoRMS). 2019. www.marines-
pecies.org/. doi:10.14284/170.

Cooper, K. M., y J. Barry (2017). A big data approach to macrofaunal baseline assessment, monitoring and 
sustainable exploitation of the seabed. Scientific Reports, vol. 7, art. 12431.

Creed, Joel C., et al. (2016). The invasion of the azooxanthellate coral Tubastraea (Scleractinia: Dendro-
phylliidae) throughout the world: history, pathways and vectors. Biological Invasions, vol. 19, No. 1, 
págs. 283 a 305.

Cruz, Igor C. S., et al. (2018). Marginal coral reefs show high susceptibility to phase shift. Marine Pollution 
Bulletin, vol. 135, págs. 551 a 561.

Deidun, Alan, et al. (2015). First characterisation of a Leiopathes glaberrima (Cnidaria: Anthozoa: Antipa-
tharia) forest in Maltese exploited fishing grounds. Italian Journal of Zoology, vol. 82, No. 2, págs. 
271 a 280.

Eddy, Tyler D., et al. (2017). Ecosystem effects of invertebrate fisheries. Fish and Pesca, vol. 18, No. 1, págs. 
40 a 53.

EMODnet Bathymetry Consortium (2016). EMODnet Digital Bathymetry (DTM 2016). EMODnet Bathymetry 
Consortium. https://sextant.ifremer.fr/record/c7b53704-999d-4721-b1a3-04ec60c87238/.

Ferrario, Filippo, et al. (2014). The effectiveness of coral reefs for coastal hazard risk reduction and adapta-
tion. Nature Communications, vol. 5, art. 3794.

Flanders Marine Institute (2018). IHO Sea Areas, versión 3. Consultado el 25 de octubre de 2019. https://
doi.org/10.14284/323.

Frölicher, T. L., y C. Laufkötter (2018). Emerging risks from marine heat waves. Nature Communications, vol. 
9, art. 650.

Garbary, David J., et al. (2014). Drastic decline of an extensive eelgrass bed in Nova Scotia due to the activi-
ty of the invasive green crab (Carcinus maenas). Marine Biology, vol. 161, No. 1, págs. 3 a 15.

García-March, J. R., et al. (2007). Preliminary Data on the Pinna Nobilis Population in the Marine Protected 
Area of Rdum Il-Majjiesa to Ras Ir-Raheb (N.W. Malta). Poster Presented at the European Sympo-
sium on MPAs as a Tool for Pesca Management and Ecosystem Conservation. Murcia.

GEBCO (2015). The GEBCO_2014 Grid, versión 20150318n.d. GEBCO. Consultado el 25 de octubre de 2019. 
www.gebco.net/.

Genevier, L. G., et al., 2019. Marine heatwaves reveal coral reef zones susceptible to bleaching in the Red 
Sea. Global Change Biology, vol. 25, No. 7, págs. 2338 a 2351.

Gerovasileiou V., et al. (2018). Assessing the regional conservation status of sponges (Porifera): the case of 
the Aegean ecoregion. Mediterranean Marine Science, vol. 19, No. 3, págs. 526 a 537. doi: 10.12681/
mms.14461.

Glover, Adrian G., et al. (2018). Point of View: Managing a sustainable deep-sea ‘blue economy’ requires 
knowledge of what actually lives there. ELife, vol. 7, e41319.

Gobin, J. (2016). Environmental Impacts on Marine Benthic Communities in an Industrialized Caribbean Is-
land–Trinidad and Tobago. Marine Benthos: Biology, Ecosystem Functions and Environmental Im-
pact. Nueva York: Nova Science Publishers

Grebmeier, Jacqueline M. (2012). Shifting patterns of life in the Pacific Arctic and sub-Arctic seas. Annual 
Review of Marine Science, vol. 4, págs. 63 a 78.

http://www.marinespecies.org/
http://www.marinespecies.org/
https://sextant.ifremer.fr/record/c7b53704-999d-4721-b1a3-04ec60c87238/
https://doi.org/10.14284/323
https://doi.org/10.14284/323
https://www.gebco.net/


166   

Evaluación Mundial de los Océanos II:  Volumen I

Grebmeier Jacqueline, et al. (2015). Ecosystem characteristics and processes facilitating persistent ma-
crobenthic biomass hotspots and associated benthivory in the Pacific Arctic. Progress in Oceano-
graphy, vol. 136, págs. 92 a 114.

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) (2019). Resumen para responsa-
bles de políticas. En Informe especial del IPCC sobre el océano y la criosfera en un clima cambian-
te. www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/3/2020/07/SROCC_SPM_es.pdf.

Hernández-Delgado, E. A., et al. (2020). Hurricane Impacts and the Resilience of the Invasive Sea Vine, 
Halophila stipulacea: a Case Study from Puerto Rico. Estuaries and Coasts, págs. 1 a 21.

Heron, Scott Fraser, et al. (2017). Impacts of climate change on World Heritage coral reefs: A first global 
scientific assessment. Paris: UNESCO

Hiddink, Jan Geert, et al. (2017). Global analysis of depletion and recovery of seabed biota after bottom 
trawling disturbance. Proceedings of the National Academy of Sciences, vol. 114, No. 31, págs. 
8301 a 8306.

Hiddink, J. G., et al. (2019). Assessing bottom trawling impacts based on the longevity of benthic inverte-
brates. Journal of Applied Ecology, vol. 56, No. 5, págs. 1075 a 1084.

Hossain, Maruf Md. M. (2010). Ship Breaking Activities: Threat to Coastal Environment, Biodiversity and 
Fishermen Community in Chittagong, Bangladesh. Publication Cell, Young Power in Social Action.

Hughes, T. P., et al. (2018). Large-scale bleaching of corals on the Great Barrier Reef. Ecology, vol. 99, No. 2, 
págs. 501 a 501.

Jørgensen, Lis L., et al. (2017). Benthos. En State of the Arctic Marine Biodiversity Report, págs. 85 a 107. 
Conservation of Arctic Flora and Fauna (CAFF).

__________ (2019). Impact of multiple stressors on sea bed fauna in a warming Arctic. Marine Ecology Pro-
gress Series, vol. 608, págs. 1 a 12.

Kelly, S., et al. (2000). Spiny lobster, Jasus edwardsii, recovery in Nueva Zelandia marine reserves. Biologi-
cal conservation, vol. 92, No. 3, págs. 359 a 369.

Kenchington, Ellen, et al. (2006). Effects of experimental otter trawling on benthic assemblages on Wes-
tern Bank, northwest Atlantic Ocean. Journal of Sea Research, vol. 56, págs. 249 a 270. 10.1016/j.
seares.2006.03.010.

Kenchington, Ellen, et al. (2019). Connectivity modelling of areas closed to protect vulnerable marine 
ecosystems in the northwest Atlantic. Deep Sea Research Part I: Oceanographic Research Pa-
pers, vol. 143, págs. 85 a 103.

Kibria, Golam, et al. (2016). Trace/heavy metal pollution monitoring in estuary and coastal area of Bay of 
Bengal, Bangladesh and implicated impacts. Marine Pollution Bulletin, vol. 105, No. 1, págs. 393 a 
402.

Krumhansl, Kira A., et al. (2016). Global patterns of kelp forest change over the past half-century. Procee-
dings of the National Academy of Sciences, vol. 113, No. 48, págs. 13785 a 13790.

Le Nohaïc, Morane, et al. (2017). Marine heatwave causes unprecedented regional mass bleaching of 
thermally resistant corals in northwestern Australia. Scientific Reports, vol. 7, art. 14999.

Ling, Scott D., y John P. Keane (2018). Resurvey of the Longspined Sea Urchin (Centrostephanus rodgersii) 
and associated barren reef in Tasmania. Hobart, Australia:  University of Tasmania

Lobanov, V. B., and others (2014) Chapter 5. Impact of climate change on marine natural systems, 5.6: 
Far-Eastern seas of Russia. In Second Assessment Report on Climate Changes and Their Conse-
quences in the Russian Federation. Moscow: ROSHYDROMET. pp. 684–743.

Lysenko, V. N., et al. (2015). The abundance and distribution of the Japanese sea cucumber, Apostichopus 
japonicus (Selenka, 1867) (Echinodermata: Stichopodidae), in nearshore waters of the southern 



    167

Capítulo 6B: Invertebrados marinos

part of the Far Eastern State Marine Reserve. Russian Journal of Marine Biology, vol. 41, No. 2, págs. 
140 a 144.

Mallick, Debbrota, et al. (2016). Seasonal variability in water chemistry and sediment characteristics of in-
tertidal zone at Karnafully estuary, Bangladesh. Pollution, vol. 2, No. 4, págs. 411 a 423.

Mantelatto, Marcelo Checoli, et al. (2018). Invasion of aquarium origin soft corals on a tropical rocky reef in 
the southwest Atlantic, Brazil. Marine Pollution Bulletin, vol. 130, págs. 84 a 94.

Matheson, K., et al. (2016). Linking eelgrass decline and impacts on associated fish communities to Euro-
pean green crab (Linnaeus 1758) invasion. Marine Ecology Progress Series, vol. 538, págs. 31 a 45.

McCauley, Douglas J., et al. (2015). Marine defaunation: Animal loss in the global ocean. Science, vol. 347, 
No. 6219, 1255641.

Meehan, Mairi C., et al. (2020). How far have we come? A review of MPA network performance indicators in 
reaching qualitative elements of Aichi Target 11. Conservation Letters, e12746.

Mifsud, C., et al. (2006). The distribution and state of health of Posidonia oceanica (L.) Delile meadows 
along the Maltese territorial waters. Biologia Marina Mediterranea, vol. 13, No. 4, págs. 255 a 261.

Miller, Kathryn A., et al. (2018). An overview of seabed mining including the current state of development, 
environmental impacts, and knowledge gaps. Frontiers in Marine Science, vol. 4, art. 418.

Molla, H. R., et al. (2015). Spatio-temporal variations of microbenthic annelid community of the Karnafuli 
River Estuary, Chittagong, Bangladesh. International Journal of Marine Science, vol. 5, No. 26, págs. 
1 a 11.

Naciones Unidas (2017). The First Global Integrated Marine Assessment: World Ocean Assessment I. Cam-
bridge: Cambridge University Press.

Neves, R. A. F., et al. (2013). Factors influencing spatial patterns of molluscs in a eutrophic tropical bay. Ma-
rine Biological Association of the United Kingdom. Journal of the Marine Biological Association of 
the United Kingdom, vol. 93, No. 3, págs. 577 a 589. 

Nosova, Tatyana, et al. (2018). Structure and long-term dynamics of zoobenthos communities in the areas 
of scallop Chlamys islandica beds at Kola Peninsula. Izvestiya TINRO, vol. 194, págs. 27 a 41. 
https://doi.org/10.26428/1606-9919-2018-194-27-41.

OBIS (2019). Sistema de Información sobre la Diversidad Biológica de los Océanos. 2019. www.obis.org/.

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (2009). Directrices Internaciona-
les para la Ordenación de las Pesquerías de Aguas Profundas en Alta Mar. Organización de las Na-
ciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura. Roma, 2009. www.fao.org/documents/card/
es/c/b02fc35e-a0c4-545a-86fb-4fc340e13b52/ 

Pecl, Gretta, et al. (2014). Redmap: ecological monitoring and community engagement through citizen 
science. Tasmanian Naturalist, vol. 136, págs. 158 a 164.

Pessoa, L. A., et al. (2019). Intra-annual variation in rainfall and its influence of the adult’s Cyprideis spp. 
(Ostracoda, Crustacea) on a eutrophic estuary (Guanabara Bay, Rio de Janeiro, Brazil). Brazilian 
Journal of Biology (avance). 

Plataforma Intergubernamental Científico-normativa sobre Diversidad Biológica y Servicios de los Eco-
sistemas (IPBES) (2018a). Summary for Policymakers of the Regional Assessment Report on Bio-
diversity and Ecosystem Services for Africa of the Intergovernmental Science-Policy Platform on 
Biodiversity and Ecosystem Services. eds. E . Archer et al. Bonn (Alemania): secretaría de la IPBES.

__________ (2018b). Summary for Policymakers of the Regional Assessment Report on Biodiversity and 
Ecosystem Services for Asia and the Pacific of the Intergovernmental Science-Policy Platform on 
Biodiversity and Ecosystem Services. eds. M. Karki et al. Bonn (Alemania): secretaría de la IPBES.

hhttps://doi.org/10.26428/1606-9919-2018-194-27-41
https://www.obis.org/
ttp://www.fao.org/documents/card/es/c/b02fc35e-a0c4-545a-86fb-4fc340e13b52/
ttp://www.fao.org/documents/card/es/c/b02fc35e-a0c4-545a-86fb-4fc340e13b52/


168   

Evaluación Mundial de los Océanos II:  Volumen I

__________ (2018c). Summary for Policymakers of the Regional Assessment Report on Biodiversity and 
Ecosystem Services for the Americas of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodi-
versity and Ecosystem Services. eds. J. Rice et al. Bonn (Alemania): secretaría de la IPBES.

__________ (2019). Summary for policymakers of the global assessment report on biodiversity and ecosys-
tem services of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Ser-
vices. eds. Sandra Díaz et al. París (Francia): secretaría de la IPBES.

Provoost, Pieter, y Samuel Bosch (2018). obistools: Tools for data enhancement and quality control. Ocean 
Biogeographic Information System. Intergovernmental Oceanographic Commission of UNESCO. 
https://cran.r-project.org/package=obistools.

Rabaoui, Lotfi, et al. (2015). Occurrence of the lessepsian species Portunus segnis (Crustacea: Decapoda) 
in the Gulf of Gabes (Tunisia): first record and new information on its biology and ecology. Cahiers 
de Biologie Marine, vol. 56, No. 2, págs. 169 a 175.

Ramalho, Sofia P., et al. (2018). Bottom-trawling fisheries influence on standing stocks, composition, diver-
sity and trophic redundancy of macrofaunal assemblages from the West Iberian Margin. Deep Sea 
Research Part I: Oceanographic Research Papers, vol. 138, págs. 131 a 145.

Secretaría del Convenio sobre la Diversidad Biológica (2011). Plan Estratégico para la Diversidad Biológica 
2011-2020: fundamento técnico provisional, posibles indicadores e hitos sugeridos para las Metas 
de Aichi para la Diversidad Biológica. Japón: Nagoya.

Simboura, N., et al. (2014). Benthic community indicators over a long period of monitoring (2000–2012) of 
the Saronikos Gulf, Greece, Eastern Mediterranean. Environmental Monitoring and Assessment, 
vol. 186, No. 6, págs. 3809 a 3821.

Snelgrove, P. V. R., et al. (1997). The importance of marine sediment biodiversity in ecosystem processes, 
Ambio, vol. 26, págs. 578 a 583.

Officer, C. B., et al. (1982). Benthic filter feeding: a natural eutrophication control. Marine Ecology Progress 
Series, vol. 9, págs. 203 a 210.

Stuart-Smith, Rick D., et al. (2018). Ecosystem restructuring along the Great Barrier Reef following mass co-
ral bleaching. Nature, vol. 560, págs. 92 a 96.

Tsiamis, Konstantinos, et al. (2019). Non-indigenous species refined national baseline inventories: A synthe-
sis in the context of the European Union’s Marine Strategy Framework Directive. Marine Pollution 
Bulletin, vol. 145, págs. 429 a 435.

Valiela, Ivan (1995). Marine Ecological Processes. Nueva York, Springer-Verlag, 2ª edición.
Vandepitte, Leen, et al. (2018). A decade of the World Register of Marine Species a General insights and ex-

periences from the Data Management Team: Where are we, what have we learned and how can we 
continue? PloS One, vol. 13, No. 4, e0194599.

Wang, H. J., et al. (2018). The characteristics and changes of the species and quantity of macrobenthos in 
Yueqing Bay. Marine Sciences, vol. 6, págs. 78 a 87 (en chino, con resumen en inglés).

Warchol, Greg, y Michael Harrington (2016). Exploring the dynamics of South Africa’s illegal abalone trade 
via routine activities theory. Tendencias in Organized Crime, vol. 19, No. 1, págs. 21 a 41.

Yesson, Chris, et al. (2016). The impact of trawling on the epibenthic megafauna of the west Groenlandia 
shelf. ICES Journal of Marine Science, vol. 74, No. 3, págs. 866 a 876.

Zakharov, Denis V., et al. (2018). Diet of the snow crab in the Barents Sea and macrozoobenthic communi-
ties in the area of its distribution. Trudy VNIRO. vol. 172, págs. 70 a 90 (en ruso).

Zalota, Anna K., et al. (2018). Development of snow crab Chionoecetes opilio (Crustacea: Decapoda: Orego-
nidae) invasion in the Kara Sea. Polar Biology, vol. 41, No. 10, págs. 1983 a 1994..

https://cran.r-project.org/package=obistools


    169

Capítulo 6B: Invertebrados marinos

Adición del Grupo de Expertos del Proceso Ordinario 
de Presentación de Informes y Evaluación del Estado del 
Medio Marino a Escala Mundial, incluidos los Aspectos 
Socioeconómicos

Estado de los invertebrados pelágicos: 
cefalópodos
De las 750 especies examinadas por la Unión 
Internacional para la Conservación de la Natu-
raleza (UICN), solo una está clasificada en la 
categoría En Peligro Crítico, dos, en la catego-
ría En Peligro y otras dos, en la categoría Vul-
nerable, todas ellas especies de pulpos Dumbo 
de aguas profundas (UICN, 2020). 

Sin embargo, se considera que pertenecen a la 
categoría Datos Insuficientes más de 419 espe-
cies, entre las que se encuentran muchos habi-
tantes de los fondos marinos (UICN, 2020). En 
2017 se añadieron al apéndice II de la Conven-
ción sobre el Comercio Internacional de Espe-
cies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres 
diez especies de nautilos para reglamentar su 
comercio internacional. 

Aunque la información disponible sobre mu-
chos habitantes de las profundidades marinas 
sigue siendo escasa, los recientes avances en 
la investigación de los fondos marinos han in-
crementado la comprensión de la ecología y la 
biología de los cefalópodos de esos hábitats. 
En el océano Pacífico central se han obser-
vado los comportamientos de apareamiento 
y reproducción del calamar de aguas profun-
das Chiroteuthis spp., que son difíciles de pre-
senciar (Vecchione, 2019). En 2019 se filmó en 
el golfo de México un ejemplar de calamar gi-
gante, la especie de mayor tamaño (hasta 12 
o 13 m) y una de las más enigmáticas, en lo 
que no fue más que el segundo registro de la 
especie desde que se la observó por primera 
vez en 2012. El análisis del ADN mitocondrial 
de 43 ejemplares recogidos en el océano Pací-
fico Norte, el océano Atlántico y Oceanía apo-
ya la hipótesis de que los calamares gigantes 
conforman una sola especie (Architeuthis dux) 
(Winkelmann et al., 2013). Los cambios onto-

génicos en la estrategia de alimentación del 
calamar vampiro (Vampyroteuthis infernalis) 
se han corroborado mediante análisis de isóto-
pos estables (Golikov et al., 2019). 
En trabajos recientes se ha detectado una ten-
dencia común de aumento multidecenal en 
las tasas de captura de decenas de especies 
de cefalópodos con diferentes estrategias 
biológicas y ecológicas (demersales, bento-
pelágicas y pelágicas) en diversas regiones 
oceánicas (Doubleday et al., 2016). Esa prolife-
ración se ha atribuido a que, gracias a su rápi-
do crecimiento y a su desarrollo flexible, gozan 
de gran adaptabilidad y resiliencia frente a las 
fluctuaciones ambientales. Como ejemplo, se 
ha considerado que la reducción de la zona mí-
nima de oxígeno en el sistema de la corriente 
de California optimiza las condiciones de ali-
mentación del calamar de Humboldt (Dosidi-
cus gigas), lo cual ha propiciado que la especie 
prospere y amplíe su zona de distribución ha-
cia el norte, hasta el golfo de Alaska (Stewart 
et al., 2014). En el mar del Norte, se cree que la 
tendencia de calentamiento registrada desde 
mediados de la década de 1980 hasta media-
dos de la década de 2010 ha sido responsable 
del incremento de la abundancia general de va-
rias especies de calamares y de la extensión 
septentrional de su zona de distribución (Van 
der Kooij et al., 2016). El calentamiento futuro 
del océano Ártico podría facilitar la extensión 
transártica de la sepia común (Sepia officina-
lis) a las aguas septentrionales del Canadá 
para 2300 (Xavier et al., 2016). El calentamien-
to de las aguas australianas asociado a la ex-
pansión de la corriente de Australia oriental 
hacia el polo está facilitando la expansión de 
la zona de distribución del pulpo tétrico (Octo-
pus tetricus) (Ramos et al., 2018).
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Ideas clave
 • Aprovechar los datos existentes y desarro-

llar herramientas y repositorios mundiales 
abiertos proporciona un panorama mun-
dial de la diversidad de los peces marinos, 
con 17.762 especies conocidas, incluidas 
las 238 especies descritas desde que se 
publicó la primera Evaluación Mundial de 
los Océanos (Naciones Unidas, 2017e).

 • Si bien los conocimientos sobre la biodiver-
sidad de los peces marinos superan los co-
nocimientos sobre muchos otros taxones 
marinos, confeccionar un inventario com-
pleto requerirá seguir mejorando tanto la 
infraestructura taxonómica y biosistemá-
tica como la exploración y caracterización 
de los océanos.

 • La Unión Internacional para la Conserva-
ción de la Naturaleza (UICN) ha evaluado el 
estado de conservación de más de la mitad 

de las especies de peces marinos conoci-
das, alrededor de un tercio de ellas desde 
que se publicó la primera Evaluación.

 • De las especies de peces cuyo estado de 
conservación se ha evaluado, aproximada-
mente el 6  % de los peces óseos, casi el 
50 % de los elasmobranquios, el 10 % de las 
quimeras y las dos especies de celacantos 
están amenazadas o casi amenazadas de 
extinción.

 • La capacidad de documentar y compren-
der la diversidad de los peces marinos si-
gue aumentando, pero continúa habiendo 
importantes lagunas respecto de determi-
nados grupos ecosistémicos (p. ej., los pe-
ces mesopelágicos) y de la previsión de las 
respuestas a factores de estrés externos 
múltiples y simultáneos.

1. Introducción
En el presente subcapítulo se tratan la taxo-
nomía, la distribución, el hábitat y el estado de 
conservación de los peces marinos, haciendo 
hincapié en los cambios que se han producido 
en los conocimientos generales sobre la cues-
tión desde la primera Evaluación. También se 
examinan brevemente las consecuencias que 
tiene para la humanidad la alteración de la di-
versidad ictiológica y se ofrece información 
sobre regiones concretas. El subcapítulo con-
cluye con las perspectivas sobre la biodiversi-
dad de los peces, incluidas las carencias que 
persisten en materia de conocimientos y capa-
cidad. Se tienen en cuenta las 17.762 especies 
de la superclase Pisces con validez taxonómica 
que figuran en el Registro Mundial de Especies 
Marinas (WoRMS) (WoRMS, 2019), a saber, los 
peces óseos (clase Actinopterygii, con 16.503 
especies), los tiburones y las rayas (clase Elas-
mobranchii, con 1.202 especies), las quimeras 
(clase Holocephali, con 55 especies) y los cela-
cantos (clase Coelacanthi, con 2 especies).

La biomasa mundial de los peces marinos es 
aproximadamente cuatro veces mayor que la 
biomasa total del conjunto de las aves y los 
mamíferos (Bar-On et al., 2018), y los peces 

constituyen una parte importante de la biodi-
versidad marina. Aproximadamente el 70 % de 
la biomasa ictiológica marina está compuesta 
por peces mesopelágicos, sus zonas de distri-
bución estimadas son amplias y se encuentran 
a profundidades de entre 200 y 1.000 m (Iri-
goien et al., 2014; Hidalgo y Browman, 2019). 
Los peces viven en todos los océanos del mun-
do y en un amplio rango de profundidad. Por 
ejemplo, el pez caracol Pseudoliparis swirei se 
ha observado vivo en aguas más profundas, se 
describió oficialmente en 2017 y vive a más de 
8.000 m de profundidad en la fosa de las Ma-
rianas (océano Pacífico) (Linley et al., 2016; Ge-
rringer et al., 2017). Los peces desempeñan un 
papel fundamental en las redes alimentarias 
marinas, como depredadores y como presas, 
y a menudo cambian de puesto en las redes 
alimentarias en su ciclo vital, como las larvas 
planctónicas que se transforman en adultos 
depredadores. La biodiversidad ictiológica va-
ría según los hábitats. En el sistema Fishbase, 
el análisis de los hábitats a los que se vincu-
lan 17.246 especies (el 97 % de todas las es-
pecies conocidas) muestra que la mayoría de 
los peces óseos son demersales o están vin-
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culados a arrecifes, mientras que la mayoría de 
las especies de tiburones y rayas, quimeras y 
celacantos son demersales o batidemersales 
(cuadro 1).
La biodiversidad ictiológica está cambiando, y 
los peces son sensibles a los cambios ambien-
tales derivadas de presiones externas (Com-
te y Olden, 2017) y a la explotación mediante 
la pesca (cap. 15), lo cual tiene implicaciones 
para el bienestar humano (Organización de las 
Naciones Unidas para la Alimentación y la Agri-
cultura (FAO), 2018). En la primera Evaluación 
se incluyeron capítulos sobre los problemas 
de conservación de las 1.088 especies de tibu-
rones y otros elasmobranquios (Naciones Uni-
das, 2017c) y de las 25 especies de atunes y 
espadones (ibid., 2017d). Además, en los capí-
tulos de síntesis general se puso de manifiesto 
que los peces se encontraban entre los gru-
pos marinos mejor conocidos (ibid., 2017a, b) 
y que su diversidad presentaba claros gradien-
tes de latitud y profundidad. Los mecanismos 
que influyen en la diversidad de los peces son 
complejos y abarcan la estabilidad y la edad de 
los ecosistemas, la división de los nichos y la 
amortiguación de la dominancia por efecto de 
los depredadores (Rabosky et al., 2018).

En investigaciones recientes se concluyó que 
la sobreexplotación y la pérdida y degradación 
de los hábitats representaban graves amena-
zas para la biodiversidad de los peces mari-
nos, y, si bien los efectos del cambio climático 
se habían hecho más evidentes, la contamina-
ción no se consideraba una amenaza impor-
tante (Arthington et al., 2016). Más tarde han 
surgido pruebas de que la evaluación científica 
y la ordenación pesquera eficaz pueden rever-
tir los efectos de la sobreexplotación y dar lu-
gar a aumentos de la abundancia promedio de 
las poblaciones bien ordenadas, que represen-
tan la mitad de las capturas pesqueras mun-
diales declaradas, si bien la sobreexplotación 
sigue planteando una amenaza considerable 
en las regiones donde la ordenación pesquera 
está menos desarrollada (Hilborn et al., 2020). 
Los impactos del cambio climático y del es-
trés térmico en los peces marinos, en parti-
cular en las comunidades de peces que viven 
en los arrecifes de coral, se han agravado (Ro-
binson et al., 2019), al tiempo que han surgido 
nuevas amenazas, como la contaminación por 
microplásticos, que suscitan ahora mayor inte-
rés investigativo pese a que sus efectos en las 
poblaciones siguen siendo, en gran medida, in-
ciertos (Villarrubia-Gómez et al., 2018).

Cuadro 1 
Número de especies marinas válidas en cada clase taxonómica de peces, según la  
taxonomía del WoRMS, por categoría de hábitat amplia

Hábitat

Clase

Actinopterygii Elasmobranchii Holocephali Coelacanthi

Existentes

Descrita 
desde 
2015 Existentes

Descrita 
desde 
2015 Existentes

Descrita 
desde 
2015 Existentes

Descrita 
desde 
2015

Batidemersal 1 785 (11%) 4 314 (26%) 2 38 (69%) – – –

Demersal 5 691 (34%) 11 449 (37%) 5 11 (20%) 3 2 (100%) –

Bentopelágico 1 422 (9%) 18 131 (11%) 13 4 (7%) – – –

Batipelágico 1 346 (8%) 3 33 (3%) 1 2 (4%) – – –

Pelágico-nerítico 807 (5%) 38 34 (3%) 10 – – – –

Pelágico-oceánico 378 (2%) 1 83 (7%) 11 – – – –

En arrecifes 4 618 (28%) 93 98 (8%) 1 – – – –

Desconocido 456 (3%) 22 60 (5%) 2 – – – –

Total 1 6503 190 1202 45 55 3 2 –

Fuente: Consejo Editorial del WoRMS (2019); Froese y Pauly (2019).
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2. Cambios documentados en la biodiversidad ictiológica 
Documentar los cambios de la biodiversidad 
ictiológica requiere examinar la taxonomía de 
los peces, incluida la descripción de nuevas 
especies, y la distribución espacial, que puede 
evaluarse utilizando los registros de presencia 
para revelar las contracciones o expansiones 
de la zona de distribución de las especies, y 
realizar evaluaciones formales del estado de 

conservación a fin de señalar las especies de 
interés para la conservación. También es ne-
cesario resumir las conclusiones acerca de los 
grupos taxonómicos superiores y de los gru-
pos de especies presentes en hábitats simila-
res. Las fuentes de datos primarios utilizadas 
para cuantificar todos esos elementos de cam-
bio se enumeran en el cuadro 2.

Cuadro 2 
Principales tipos de repositorios mundiales de datos sobre los peces marinos

Tipo de datos Fuente Referencia
Taxonomía y 
sistemática

Registro Mundial de Especies Marinas 
(WoRMS); California Academy of Sciences

WoRMS Editorial Board, 2019; 
van der Laan et al., 2019; 
Fricke et al ., 2020

Eschmeyer’s Catalog of 
Fishes

Consejo Editorial del WoRMS, 2019; Van der 
Laan et al., 2019

OBIS, 2018

Fricke et al., 2020 Fishbase Froese and Pauly, 2019
Datos de presencia 
mundiales

Sistema de Información sobre la Diversidad 
Biológica de los Océanos (OBIS)

OBIS, 2018

Hábitats Fishbase Froese y Pauly, 2019
Estado de 
conservación

Lista Roja de Especies Amenazadas de la 
UICN 

UICN, 2019

2.1. Taxonomía
Desde 2015 se han descrito 238 nuevas es-
pecies de peces marinos, que se han añadido 
al WoRMS (véase el cuadro 1). Casi la mitad 
(49  %) de los peces óseos de reciente des-
cripción están vinculados a arrecifes, mien-
tras que la mayoría de los elasmobranquios 
recientemente descritos son pelágicos (véase 
el cuadro 1). Esa tasa de descripción es de 6 a 
7 veces menor que la registrada entre 1999 y 
2013, cuando se describía una especie al día 
(Naciones Unidas, 2017a). Ese esfuerzo taxo-
nómico se complementa con estudios filogéni-
cos recientes de peces óseos (Rabosky et al., 
2018) y de tiburones, rayas y quimeras (Stein et 
al., 2018).

2.2. Presencia
Los peces siguen bien representados en las 
bases de datos de presencia mundiales, lo 
cual aporta información sobre la distribución, 

la biogeografía y el análisis macroecológi-
co. En conjunto, en el Sistema de Información 
sobre la Diversidad Biológica de los Océanos 
(OBIS) (OBIS, 2018) se incluyen 20.302.222 re-
gistros de presencia de 15.101 especies de pe-
ces marinos, y los peces constituyen más de 
un tercio de todos los registros de presencia. 
El OBIS dispone ahora de registros de presen-
cia del 85 % de los peces óseos, el 84 % de los 
elasmobranquios, el 78 % de las quimeras y 1 
de las 2 especies de celacantos. Desde que se 
publicó la primera Evaluación se han añadido 
un total de 306.913 de registros, que compren-
den 4.099 (23 %) especies de peces, incluidos 
3.857 (23 %) peces óseos (un total de 241.385 
nuevos registros de presencia), 233 (19 %) ti-
burones y rayas (65.480 nuevos registros), 8 
(15  %) quimeras (46 nuevos registros) y 1 de 
los 2 celacantos (2 nuevos registros). Desde 
2015 se han incorporado por primera vez en el 
OBIS registros de presencia de 76 especies (68 
peces óseos y 8 elasmobranquios, con un total 
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de 153 registros). Principalmente, esas espe-
cies son demersales (32 especies) o están vin-
culadas a arrecifes (13 especies). Cinco de las 
238 especies añadidas al WoRMS desde que 
se publicó la primera Evaluación ya cuentan 
con registros de presencia en el OBIS.

2.3. Estado de conservación
Los peces marinos son uno de los grupos ta-
xonómicos marinos cuyo estado de conser-
vación está bien evaluado (Webb y Mindel, 
2015). La UICN añadió a la Lista Roja de 2019 
(UICN, 2019)1 el 53 % (9.372 especies) de to-
dos los peces marinos, el 44  % (7.756 espe-
cies) se clasificó en una categoría distinta de 
Datos Insuficientes. El 32 % de las evaluacio-
nes de peces marinos (3.008 especies) se ha 
realizado desde que se publicó la primera Eva-
luación (2015). Por el momento, dado que no 
se ha vuelto a evaluar ninguna especie de pe-
ces marinos, la Lista Roja de la UICN no puede 
utilizarse para medir los cambios en el esta-
do de especies individuales. No obstante, en 
el cuadro 3 se muestra la proporción de espe-
cies de cada clase taxonómica clasificadas en 
cada categoría de amenaza y, en el cuadro 4, 
la proporción en los hábitats a los que se las 
vincula. Los métodos ecológicos y basados en 
características para hacer estimaciones sobre 
el estado de conservación de las especies en 
la categoría Datos Insuficientes sugieren que, 
al menos en el caso de los tiburones y las rayas 
de aguas europeas, entre la mitad y las dos ter-
ceras partes de esa categoría deberían consi-
derarse también en riesgo de extinción (Walls y 
Dulvy, 2019). Hay pruebas recientes que apun-
tan que el 24 % del espacio mensual utilizado 
en promedio por los tiburones está compren-
dido dentro de la zona de impacto de la pesca 
pelágica con palangre y que los tiburones pe-
lágicos tienen poco espacio donde refugiarse 
de los niveles actuales de esfuerzo de pesca 
en las zonas marinas no sujetas a jurisdicción 
nacional (Queiroz et al., 2019). 

1 La búsqueda se centró en las especies de las clases Actinopterygii, Cephalaspidomorphi, Chondrichthyes, 
Myxini y Sarcopterygii con distribución mundial, en los hábitats oceánicos marinos, bénticos marinos profun-
dos, intermareales marinos, costeros o supramareales marinos, o neríticos marinos, con el fin de que abarcara 
todas las especies de la superclase Pisces incluidas en el Registro Mundial de Especies Marinas (WoRMS) 
(Véase www.iucnredlist.org/search?permalink=c53bbf34-fec3-4549-8a83-d7630d2bc6bd).

2.4. Avances en materia de 
conocimientos y capacidad que 
han contribuido a la evaluación 
de los cambios en el estado

Los cambios en el estado de las especies que 
han tenido lugar desde la primera Evaluación 
se pueden evaluar gracias a los nuevos datos 
de los programas de vigilancia a largo plazo en 
curso (p. ej., los estudios internacionales so-
bre la pesca de arrastre de fondo por el Con-
sejo Internacional para la Exploración del Mar 
(CIEM)), la contribución de los observadores a 
la recopilación de datos científicos, las compi-
laciones mundiales de evaluaciones de las po-
blaciones de peces (p. ej., la RAM Legacy Stock 
Assessment Database) y las evaluaciones de 
la conservación (p. ej., la Lista Roja de la UICN 
de 2019), así como a las tecnologías que faci-
litan la recogida de muestras en nuevos entor-
nos (Linley et al., 2016) y al seguimiento de los 
movimientos individuales mediante etiquetas 
satelitales (Curtis et al., 2018). El espectacular 
crecimiento de los conocimientos sobre la di-
versidad ictiológica es posible también gracias 
a la combinación del incremento de la pesca 
en aguas profundas (hasta los 1.200 m) por bu-
ques comerciales y de investigación y del au-
mento del muestreo en aguas poco profundas, 
con el que se han descubierto muchas espe-
cies crípticas de peces de arrecife en algunas 
regiones (Gordon et al., 2010). La infraestructu-
ra de datos (p. ej., el WoRMS, el OBIS y el portal 
de datos del CIEM) que vertebra las evaluacio-
nes se ha complementado con nuevas herra-
mientas analíticas que permiten a los usuarios 
interactuar con las fuentes de datos por medio 
de programas (Boettiger et al., 2012; Chamber-
lain, 2018; Chamberlain y Salmon, 2018; Pro-
voost y Bosch, 2019; Millar et al., 2019). Esos 
avances y herramientas han propiciado el uso 
de los productos de datos relativos a los peces 
marinos como indicadores del estado de los 
ecosistemas marinos (ICES, 2018, 2019). 

http://www.iucnredlist.org/search?permalink=c53bbf34-fec3-4549-8a83-d7630d2bc6bd
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Cuadro 4 
Número de especies de peces marinos en cada categoría de la UICN, por hábitat al que 
se las vincula

No evaluadas Datos Insuficientes No amenazadas Amenazadas

Número 
de 

especies

Porcentaje 
de todas 

las 
especies 

conocidas

Número 
de 

especies

Porcentaje 
de 

especies 
evaluadas 

por la UICN

Número 
de 

especies

Porcentaje 
de 

especies  
evaluadas 

por la UICN

Número 
de 

especies

Porcentaje 
de 

especies  
evaluadas 

por la UICN

Batidemersal 1 325 61.9 285 34.9 491 60.1 41 5.0

Demersal 3 060 49.7 617 19.9 2 169 69.9 317 10.2

Bentopelágico 936 60.0 124 19.8 440 70.4 61 9.8

Batipelágico 594 42.7 140 17.6 452 81.9 4 0.5

Pelágico 
(nerítico)

351 41.6 120 24.4 335 68.1 37 7.5

Pelágico 
(oceánico)

187 40.5 41 14.9 202 73.5 32 11.6

Vinculado a 
arrecifes

1 561 33.0 262 8.3 2 712 85.5 198 6.2

Desconocido 425 82.2 27 29.3 55 59.8 10 10.9

Nota: Los porcentajes de la columna “No evaluadas” indican el porcentaje de todas las especies conocidas y vincu-
ladas a un hábitat concreto que no han sido evaluadas por la UICN. Los porcentajes de las demás columnas corres-
ponden a los de las especies evaluadas por la UICN que han sido clasificadas en cada categoría. Las categorías de 
la UICN Preocupación Menor y Riesgo Bajo/Preocupación Menor se combinan en la columna “No amenazadas”, y las 
categorías Casi Amenazada, Vulnerable, En Peligro, En Peligro Crítico, Extinta en Estado Silvestre y Extinta se combi-
nan en la columna “Amenazadas”.

3. Consecuencias de los cambios en la biodiversidad para las 
comunidades, las economías y el bienestar humano

2 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.

Los cambios en la biodiversidad de los pe-
ces tienen consecuencias directas e inmedia-
tas para las comunidades, las economías y el 
bienestar humano por sus repercusiones en la 
pesca comercial, recreativa y de subsistencia, 
así como en las fuentes alternativas de ingre-
sos procedentes de los ecosistemas marinos, 
como el turismo (FAO, 2018). Los peces son 
fundamentales para lograr el Objetivo de Desa-
rrollo Sostenible 14, relativo a conservar y uti-
lizar sosteniblemente los recursos marinos,2 
varios de cuyos indicadores se relacionan di-

rectamente con el papel que desempeñan los 
peces en el suministro sostenible de alimen-
tos (véase el cap. 15). Mejorar los conocimien-
tos acerca de la distribución y la abundancia 
de los peces marinos en particular es clave 
para hacer el seguimiento de los progresos 
en la consecución de la meta 14.4 (reglamen-
tar eficazmente la explotación pesquera). Para 
aumentar los beneficios económicos que los 
pequeños Estados insulares en desarrollo y los 
países menos adelantados obtienen del turis-
mo (meta 14.7) será necesario comprender la 
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distribución y el estado de las especies de pe-
ces emblemáticas, ya sean individuales, como 
las mantarrayas (Kessel et al., 2017), o agrega-

ciones, como los peces de los arrecifes de co-
ral (Wabnitz et al., 2018). 

4. Principales cambios y consecuencias regionales

4.1. Océano Atlántico Norte
En el Atlántico Norte y las zonas adyacentes, la 
presión sobre las poblaciones de peces mues-
tra una tendencia descendente general en el pe-
ríodo comprendido entre 2003 y 2017, con una 
mediana de mortalidad por pesca estabilizada 
en 1,0. El indicador de presión (F/Fmsy) se ha 
mantenido en 2,2 en el Mediterráneo y el mar 
Negro. El número de poblaciones dentro de lí-
mites biológicos seguros casi se ha duplicado, 
de 15 en 2003 a 29 en 2017, y el mayor incre-
mento se ha producido en el golfo de Vizcaya 
y en las aguas ibéricas, donde ha crecido de 2 
a 8. El volumen total de biomasa ha seguido 
evolucionando de forma positiva, con un cre-
cimiento de alrededor del 36 %.  En el Medite-
rráneo y el mar Negro, la biomasa de población 
reproductora no presentó aumentos importan-
tes en 2016 respecto de 2003. En el Atlántico 
Noroccidental se produjo un cambio notable 
en la estructura de la comunidad ictiológica de 
resultas del colapso de las poblaciones de ba-
calao y caballa debido a la sobrepesca (Shel-
ton y Sinclair, 2008; Van Beveren et al., 2020).

En el mar Báltico, entre 1971 y 2013 se obser-
varon tendencias graduales a largo plazo, en 
lugar de cambios abruptos, en la diversidad 
funcional y en la composición de las comuni-
dades atendiendo a características múltiples 
(Törnroos et al., 2018). Existen tres subagre-
gaciones a lo largo de un fuerte gradiente de 
salinidad oeste-este, con baja redundancia 
funcional en el Báltico propiamente dicho en 
comparación con otras subzonas, lo cual su-
giere un ecosistema más susceptible a las pre-
siones externas (Frelat et al., 2018). En el mar 
del Norte, los indicadores taxonómicos y basa-
dos en características aportan nuevas pruebas 
de la estructura en agregaciones de peces y 
ponen de relieve los efectos poliédricos de las 
fuerzas motrices que ejercen esos cambios. 

En concreto, en la zona central del mar del Nor-
te se observó una disminución de la estructura 
de tamaño de las comunidades vinculada a los 
cambios en la pesca, y en la región de la fosa 
de Noruega se observó un aumento de la es-
tructura de tamaño de las comunidades aso-
ciado principalmente al cambio climático, pero 
no se observó ningún cambio a lo largo de la 
costa oriental de Escocia, donde la estructu-
ra de tamaño de las comunidades se relacio-
naba más estrechamente con la producción 
primaria neta (Marshall et al., 2016). En el Me-
diterráneo, las dinámicas de las poblaciones 
de peces pelágicos pequeños y medianos es-
tán en sincronía con la variabilidad del clima: 
mientras que la oscilación del Atlántico Norte 
afecta a sus dinámicas en el Mediterráneo oc-
cidental y central, las poblaciones de anchoa y 
sardina siguen la señal de la oscilación multi-
decenal del Atlántico en el Mediterráneo orien-
tal y central. Así pues, existen claros patrones 
subregionales en las dinámicas temporales de 
los peces pelágicos del Mediterráneo (Tsikliras 
et al., 2019).

4.2. Océano Atlántico Sur
La región del Gran Caribe alberga una gran 
biodiversidad y es una importante zona de en-
demismo ictiológico, puesto que aproxima-
damente el 50  % de sus peces óseos no se 
encuentran en ningún otro lugar (Linardich et 
al., 2017). La diversidad de sus atributos ocea-
nográficos y accidentes hidrográficos da lugar 
a una variedad de hábitats subtropicales y tro-
picales, incluidos el 8 % de los arrecifes de coral 
mundiales y el 6 % de los montes submarinos 
(Oxenford y Monnereau, 2018). En la biodiver-
sidad de los peces repercuten negativamente 
la pesca excesiva, la destrucción de hábitats 
(en particular los arrecifes de coral) y el cam-
bio climático (Jackson et al., 2014; Oxenford y 
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Monnereau, 2018). Varias especies de peces 
de gran tamaño están en situación de extin-
ción comercial o en peligro crítico (Linardich et 
al., 2017). La reducción de la biodiversidad ic-
tiológica está afectando al funcionamiento de 
los arrecifes de coral del Caribe (Lefcheck et 
al., 2019) y ello acarrea consecuencias socioe-
conómicas, sobre todo para los pequeños Es-
tados insulares en desarrollo, donde hasta el 
22 % de la fuerza de trabajo está empleada en 
el sector pesquero (Edwards y Yarde, 2019).

Entre los fenómenos nuevos destaca la proli-
feración sin precedentes en el Atlántico ecua-
torial del alga pelágica Sargassum que, desde 
2011, se desplaza hacia el mar Caribe (Wang et 
al., 2019). Dicho fenómeno ha perjudicado há-
bitats ictiológicos clave y la biodiversidad ictio-
lógica conexa de las zonas próximas a la costa 
(Van Tussenbroek et al., 2017; Rodríguez-Mar-
tínez et al., 2019), pero ha tenido efectos positi-
vos en algunas especies pelágicas vinculadas 
a arrecifes, cuyas poblaciones han crecido y 
ahora sustentan la pesca (p. ej., la cojinúa ama-
rilla (Carangoides bartholomaei) y el medre-
gal limón (Seriola rivoliana)) (Ramlogan et al., 
2017; Monnereau y Oxenford, 2017). La presen-
cia de Sargassum parece haber entorpecido 
el desembarque de especies pelágicas de alta 
mar, algunas de las cuales, si bien son más fá-
ciles de pescar, suelen ser juveniles pequeños 
(p. ej., el dorado Coryphaena hippurus), mien-
tras que otras (p. ej., el volador Hirundichthys 
affinis) son más difíciles de capturar (Oxenford 
et al., 2019; Mecanismo Regional de Pesca del 
Caribe y Agencia de Cooperación Internacional 
del Japón, 2019). 

4.3. Océano Pacífico Sur
El océano Pacífico Sur comprende varios eco-
sistemas marinos tropicales, subtropicales y 
templados de gran biodiversidad, modulados 
directamente por el fenómeno de El Niño-Osci-
lación Austral y los monzones. La producción 
primaria presenta una elevada variabilidad in-
teranual, lo cual da lugar a gran riqueza en la di-
versidad de los peces marinos, entre los que se 
cuentan peces de arrecife, especies pelágicas 
y especies altamente migratorias (p. ej., los atu-
nes, los tiburones y las mantas). La biodiversi-

dad ictiológica de esta región se ve afectada 
por la pesca (incluida la captura incidental) de 
peces pelágicos pequeños, tiburones y atunes, 
y por el cambio climático y la contaminación, 
que ponen en riesgo los hábitats de cría y em-
pujan a las especies de aguas tropicales hacia 
aguas templadas. La destrucción de hábitats 
estratégicos, como los manglares, puede al-
terar la distribución y la abundancia de las es-
pecies de peces que utilizan estas zonas para 
reproducirse y alimentarse.

Las zonas exploradas del Pacífico Sudocciden-
tal, entre ellas las crestas oceánicas y las ca-
denas de montañas submarinas, albergan una 
rica diversidad de peces marinos (Clark y Ro-
berts, 2008; Roberts et al., 2015). Entre la fauna 
piscícola de las islas tropicales de Melanesia 
y Polinesia situadas en la parte septentrional 
del Pacífico Sudoccidental predominan los 
atributos pacíficos indooccidentales, con gran 
diversidad pero niveles de endemismo relati-
vamente bajos. En cambio, Nueva Caledonia 
(Francia) es un foco de endemismo ictiológico 
y contiene 107 de las 2.341 especies registra-
das que son endémicas de la zona económi-
ca exclusiva (Fricke et al., 2011; 2015). En las 
aguas frente a las costas de Nueva Zelandia, el 
número de especies de peces marinos conoci-
das ha aumentado de unas 1.000 especies en 
1993 a más de 1.294 en 2019 (Roberts y Paulin, 
1997; Roberts et al., 2015, 2019), el 22 % de las 
cuales son endémicas de la región de Nueva 
Zelandia y la mitad de las especies adiciona-
les son nuevas para la ciencia. Australia se si-
túa al sudoeste de los archipiélagos tropicales 
mencionados, a caballo entre dos de los prin-
cipales océanos, y alberga alrededor de 2.000 
especies de peces marinos conocidas.

4.4. Océano Pacífico Norte
El océano Pacífico Norte, que se extiende des-
de el Ártico hasta las aguas tropicales, contie-
ne la mayor diversidad de especies de peces 
del mundo, con más de 6.000. Esta rica diversi-
dad se deriva y se nutre de las fuertes corrien-
tes de agua que fluyen hacia el norte y el sur a 
lo largo de la plataforma continental norocci-
dental. Dichas corrientes han funcionado tan-
to para transferir individuos como para aislar 
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poblaciones de peces y, de ese modo, han pro-
piciado la especiación (Motomura, 2019). La 
región septentrional es un importante caladero 
que aporta alrededor del 30 % de las capturas 
mundiales, principalmente de abadejos, atu-
nes, sardinas y anchoas. La región meridional 
comprende la parte septentrional del Triángu-
lo de Coral, calificado de foco de biodiversidad 

marina, y su riqueza de especies de peces li-
torales es mayor que la de cualquier otra gran 
zona marina del planeta (Roberts et al., 2002). 
La mayoría de los peces de la parte meridio-
nal están vinculados a arrecifes de coral, y su 
población ha disminuido debido a la intensidad 
de la presión pesquera y a la degradación de 
los hábitats (Nañola et al., 2011).

5. Perspectivas
Las perspectivas optimistas sobre la biodiver-
sidad de los peces se basan en las pruebas 
de que las poblaciones individuales de peces 
responden de forma positiva a las medidas de 
ordenación pesquera eficaces (Hilborn et al., 
2020) y de que la diversidad y la biomasa ic-
tiológicas aumentan en las áreas marinas pro-
tegidas efectivas (Sala y Giakoumi, 2017). Sin 
embargo, la extinción mundial del pez con ma-
nos liso Sympterichthys unipennis (Last et al., 
2020) es un recordatorio de que la biodiver-
sidad de los peces también sigue expuesta a 
importantes amenazas. Se conocen tanto los 
casos de mejora como los de deterioro porque 
los peces continúan siendo uno de los compo-
nentes de los ecosistemas marinos que se es-
tudian y se vigilan de manera más sistemática, 
principalmente debido a su valor económico. 
No obstante, gran parte de la diversidad ictio-
lógica está por descubrir: los expertos estiman 
que, tan solo en la zona económica exclusiva 
y la plataforma continental ampliada de Nue-
va Zelandia, quedan al menos otras 700 espe-
cies de peces que aún no se han descrito (un 
aumento de alrededor del 50 % con respecto 
al número de especies conocidas) (Gordon et 
al., 2010; Roberts et al., 2019). Seguir aumen-
tando la capacidad en materia de taxonomía y 
biosistemática (Taxonomy Decadal Plan Wor-
king Group, 2018) e integrar los datos de los 
repositorios sobre biodiversidad existentes 

(Nelson et al., 2015) y de otros recursos (Ed-
gar et al., 2016) allanaría el camino para rea-
lizar análisis sintéticos más exhaustivos de la 
biodiversidad ictiológica a corto y medio plazo. 
Además de mejorar nuestra comprensión de 
la biodiversidad de los peces, es preciso mejo-
rar las estimaciones de su biomasa en algunas 
zonas oceánicas, como la pelágica. Si bien se 
cree que los peces mesopelágicos dominan la 
biomasa mundial de peces, las estimaciones 
sobre su biomasa abarcan un rango de varios 
órdenes de magnitud, por lo que siguen faltan-
do conocimientos acerca de la contribución de 
ese grupo a los patrones mundiales (Irigoien 
et al., 2014; Hidalgo y Browman, 2019). Ade-
más, pese a que en la actualidad no se dispo-
ne de estimaciones de la riqueza de especies 
ni de la biomasa de los peces batipelágicos, 
que residen en el mayor entorno del mundo 
(en volumen), es muy probable que estos pe-
ces constituyan una gran parte de la biomasa 
mundial de peces (Sutton et al., 2017). Desde 
que se publicó la primera Evaluación, el vertido 
de aguas residuales de la explotación minera 
de los fondos marinos se ha convertido en una 
importante amenaza para los peces batipelá-
gicos (Drazen et al., 2019). En el cuadro 5 se 
resumen las principales carencias de conoci-
mientos y capacidad en materia de biodiversi-
dad ictiológica.
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Cuadro 5 
Principales carencias en la comprensión de la biodiversidad de los peces marinos

Carencias de conocimientos y de 
capacidad

Ejemplos de medidas correctivas adoptadas para subsanar las 
carencias

Infraestructura y capacidad 
taxonómica o biosistemática

Planes nacionales e internacionales para apoyar y desarrollar 
actividades, fuerza de trabajo e infraestructuras taxonómicas 
básicas (p. ej., Taxonomy Decadal Plan Working Group, 2018)

Transferencia de los datos 
existentes a repositorios 
mundiales abiertos

Recuperación de datos históricos, digitalización de ejemplares de 
museo y literatura histórica sobre biodiversidad (p. ej., Faulwetter 
et al., 2016)

Comprensión de la diversidad de 
peces mesopelágicos y de aguas 
profundas

Regímenes de muestreo adicionales y mejorados, con tecnologías 
punteras (p. ej., Linley et al., 2016; Hidalgo y Browman, 2019)

Respuesta de los peces a 
múltiples factores de estrés 
simultáneos

Mejor vinculación de los datos pertinentes entre las disciplinas (p. 
ej., Hodgson et al., 2019)
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Ideas clave
 • Los mamíferos marinos desempeñan un 

papel fundamental en los ecosistemas 
marinos en lo que respecta a la biomasa, 
el consumo y la transferencia de energía y 
siguen aportando una importante contribu-
ción económica y cultural a las comunida-
des costeras.  

 • Ha aumentado el número de especies 
cuyo estado de conservación se ha eva-
luado, ocho de las cuales han abandonado 
la categoría Datos Insuficientes de resul-
tas de la nueva información disponible. 
Está creciendo la abundancia del 36 % de 
las especies de ballenas barbadas. El es-
tado general de los delfines costeros, los 
sirenios y las dos especies de nutrias de 
mar se está deteriorando, y la vaquita está 
próxima a extinguirse. No se dispone de in-

formación sobre la abundancia de las po-
blaciones de numerosas especies.

 • La captura incidental en las pesquerías 
sigue siendo la principal amenaza para la 
conservación de muchas especies. Las 
amenazas indirectas, entre las que figuran 
las alteraciones de los hábitats, la pesca 
excesiva de presas, la contaminación pro-
cedente de actividades realizadas en tierra, 
el ruido antropógeno, las colisiones con 
embarcaciones y otras perturbaciones, 
son cada vez más frecuentes, en particular 
en las zonas costeras.

 • En algunos países en desarrollo con litoral 
parece haber aumentado el consumo de 
mamíferos marinos pequeños objeto de 
caza o captura incidental.

1. Introducción
Existen 132 especies vivas de mamíferos ma-
rinos (cetáceos, pinnípedos, sirenios, nutrias y 
osos polares), con hábitos variados: especies 
cosmopolitas, con múltiples poblaciones loca-
les discretas (p. ej., algunas especies de delfi-
nes), o endémicas de ecorregiones específicas 
(p. ej., los delfines de agua dulce). En la primera 
Evaluación Mundial de los Océanos (Naciones 
Unidas, 2017) se reconoció que las capturas di-
rectas (incluidas las comerciales y de subsis-
tencia), las interacciones con las pesquerías 
(como los enredos y las capturas incidentales) 
y las alteraciones de los hábitats (entre ellas, 
las perturbaciones, el desarrollo de las zonas 
costeras y fluviales y el cambio climático) eran 
presiones clave vinculadas a las tendencias en 
la abundancia de los mamíferos marinos. 
En el presente subcapítulo se notifican los 
cambios que se han producido en el esta-
do mundial de los mamíferos marinos desde 
que se publicó la primera Evaluación, sobre la 
base de las evaluaciones de la Lista Roja de la 
Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (UICN) realizadas por los grupos 
de especialistas en mamíferos marinos de la 
Comisión de Supervivencia de Especies de la 

UICN (UICN, 2019). Según las necesidades, di-
chas evaluaciones (figura I) se complementan 
con literatura científica primaria. También se 
notifican los cambios experimentados por las 
amenazas a la conservación de las especies 
(UICN, 2019), calculados a lo largo de dos de-
cenios, a saber, entre 1999 y 2008 y entre 2009 
y 2018. 

En general, ha descendido el número de espe-
cies de mamíferos marinos clasificadas en la 
categoría Datos Insuficientes porque se dis-
pone de más información sobre las poblacio-
nes (figura I). Desde que se publicó la primera 
Evaluación, ha mejorado el estado de ocho 
especies de mamíferos marinos, pero ha em-
peorado el de otras cuatro (figura I). Esas ten-
dencias configuran un panorama de cauteloso 
optimismo que indica que, a escala mundial, 
las medidas de ordenación individuales que 
se han puesto en marcha para atajar las ame-
nazas a la conservación bien conocidas, junto 
con la intensificación de los esfuerzos para re-
unir datos e información sobre las especies de 
mamíferos marinos, están dando muestras de 
eficacia.  
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Desde que se publicó la primera Evaluación 
se ha avanzado en la comprensión del papel 
que desempeñan los mamíferos marinos en el 
estado y la productividad de los sistemas ma-
rinos (Roman et al., 2014), en particular en el 
ciclo de los nutrientes y el almacenamiento de 
carbono (Doughty et al., 2016), las cascadas 
tróficas (Estes et al., 2016; Burkholder et al., 
2013; Kiszka et al., 2015) y la ingeniería de eco-
sistemas. La disminución de las poblaciones 
de nutrias de mar ha causado efectos profun-
dos en los ecosistemas costeros del Pacífico 
oriental (Estes et al., 1998; Estes et al., 2016). 
Es probable que la continua recuperación de 
las ballenas barbadas, tras haber sido sobreex-
plotadas en los siglos XIX y XX, influya en las 
redes alimentarias marinas de muchas mane-
ras, a través del consumo de nutrientes, pero 
también de su transferencia vertical (a lo largo 
de la columna de agua) y horizontal (entre las 
zonas de alimentación y las de cría) (Roman et 
al., 2014). Como las de todos los depredadores 
de los sistemas marinos, las poblaciones de 
los mamíferos marinos varían en función del 
momento y el lugar en que las cuencas oceáni-
cas son productivas. Es probable que algunas 
especies, con comportamientos más flexibles, 
sean más resilientes que otras frente a los 
cambios en las dinámicas de la productividad 

marina derivados del cambio climático y la so-
breexplotación (Sydeman et al., 2015; Moore y 
Reeves, 2018).
En las evaluaciones realizadas por la UICN, las 
capturas intencionales de subsistencia o para 
la explotación comercial y las capturas inci-
dentales y los enredos en aparejos de otras 
pesquerías siguen considerándose las princi-
pales amenazas a la conservación de todos 
los grupos de mamíferos marinos (figura II; 
UICN, 2019). La diversificación de las activida-
des humanas en los océanos, incluidas las de 
producción energética y minería, enmarcadas 
en la “economía azul” en expansión en muchas 
regiones marinas (Eikeset et al., 2018), plantea 
nuevos problemas de conservación de los ma-
míferos marinos. Ahora se sabe que el cambio 
climático y las variaciones conexas en las diná-
micas de los ecosistemas marinos, el ruido an-
tropógeno, las colisiones con embarcaciones, 
las alteraciones de los hábitats y las modifica-
ciones del comportamiento influyen en un aba-
nico más amplio de especies (figura II; UICN, 
2019). Lo que es más importante, las amena-
zas individuales pueden interactuar y desem-
bocar en efectos acumulativos, lo cual agrava 
sus impactos en las especies (National Acade-
mies of Sciences, Engineering and Medicine, 
2017; véase también el cap. 25).

Figura I.A 
Cambios en el estado de conservación de 
los mamíferos marinos a lo largo de tres 
períodos de evaluación (antes de 1999, en-
tre 1999 y 2008, y entre 2009 y 2018), so-
bre la base de las evaluaciones de la Lista 
Roja de la UICN

Figura I.B 
Composición del estado de conservación 
actual de las especies de mamíferos mari-
nos, por grupo
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Figura II.A 
Principales amenazas conocidas a la con-
servación de todos los mamíferos mari-
nos, clasificadas según el momento de su 
impacto en las especies

Figura II.B 
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Nota:Las clases de amenazas son las que se definen en el Sistema de Clasificación de Amenazas de la UICN, donde 
el ruido antropógeno se clasifica como contaminación, y la pesca y la recolección de recursos acuáticos, como utili-
zación de recursos biológicos (UICN, 2019). 

2. Cetáceos
2.1. Ballenas barbadas (misticetos)
2.1.1. Diversidad
Actualmente se reconocen 14 especies vivas 
de ballenas barbadas, distribuidas en cuatro 
familias (Balaenidae, Balaenopteridae, Neoba-
laenidae y Eschrichtiidae).

2.1.2. Abundancia y principales amenazas
Entre las especies de Balaenidae, la ballena 
boreal (Balaena mysticetus) y la ballena franca 
austral (Eubalaena australis) están clasificadas 
en la categoría Preocupación Menor, lo cual 
refleja las tendencias de aumento de la pobla-
ción. No obstante, no todas las poblaciones 
de ballena franca austral definidas geográfi-
camente están creciendo (George et al., 2018). 
Por su parte, la ballena franca glacial (E . gla-
cialis) se ha clasificado recientemente en la ca-
tegoría En Peligro. Aunque se había estimado 

que la población de esa especie había crecido 
entre 1990 y 2010, las estimaciones actuales 
señalan una disminución del 16 % en los años 
siguientes (Pettis et al., 2018). No se dispone 
de datos sobre el tamaño o las tendencias po-
blacionales de la ballena franca del Pacífico 
Norte (E . japonica) aplicables a toda su zona 
de distribución (En Peligro). 

En cuanto a las especies de Balaenopteridae, 
la nueva información acerca del rorcual aus-
tral (Balaenoptera bonaerensis) y el rorcual de 
Bryde (B . edeni) ha dado lugar a un cambio de 
categoría, de Datos Insuficientes a, respectiva-
mente, Casi Amenazado y Preocupación Me-
nor (figura III.A). Se estima que las tendencias 
poblacionales de la ballena azul (B . musculus; 
En Peligro), el rorcual norteño (B . borealis; En 
Peligro) y la ballena jorobada (Megaptera no-
vaeangliae; Preocupación Menor) han ido en 
aumento en todo el mundo a medida que sus 
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poblaciones se recuperaban de la explotación 
ballenera industrial (UICN, 2019). El aumento 
poblacional también ha propiciado que el ror-
cual común (Balaenoptera physalus) bajara de 
categoría, de En Peligro a Vulnerable. La balle-
na gris (Eschrichtius robustus) está clasifica-
da en la categoría Preocupación Menor y se 
considera estable, y la ballena franca pigmea 
(Caperea marginata) pertenece a la catego-
ría Preocupación Menor y se desconocen su 
abundancia y sus tendencias poblacionales.

Las principales amenazas que se ciernen sobre 
las ballenas barbadas, según las evaluaciones 
de la Lista Roja de la UICN, son los enredos en 
aparejos de pesca (rorcual común, ballena gris, 
ballena jorobada y ballena franca glacial), las 
capturas (rorcual aliblanco (Balaenoptera acu-
torostrata), rorcual austral  y rorcual norteño) 
y las colisiones con embarcaciones (ballena 
azul, rorcual común, ballena gris, ballena joro-
bada, ballena franca glacial, ballena franca del 
Pacífico Norte y ballena franca austral) (UICN, 
2019). Los efectos del cambio climático en la 
productividad biológica y, por consiguiente, 
en la disponibilidad de presas (Cabrera et al., 
2018) son motivo de preocupación. Sin embar-
go, las observaciones de algunas especies no 
son coherentes con las previsiones. Por ejem-
plo, la población de la ballena boreal, endémi-
ca del Ártico, está aumentando a pesar de la 
rápida pérdida de hielo (Moore y Reeves, 2018) 
y de la consiguiente disminución prevista de 
sus presas. Es importante mencionar que los 
cambios ambientales pueden interactuar con 
otras amenazas antropógenas y causar impac-
tos sinérgicos imprevistos (Moore et al., 2019; 
Seyboth et al., 2016). Por ejemplo, el clima ha 
empujado a la ballena franca glacial a utilizar 
hábitats ubicados en áreas de transporte ma-
rítimo y pesca comercial no protegidas, lo cual 
ha redundado en un aumento de la mortalidad 
asociada a los enredos y a las colisiones con 
buques (Corkeron et al., 2018; Meyer-Gutbrod 
y Greene, 2018). La captura directa de ballenas 
barbadas mediante la caza comercial y de sub-
sistencia está, en general, dentro de los límites 
sostenibles.

1 Cabe observar que es probable que esa amenaza se haya reducido con el cese de las operaciones balleneras 
en el océano Antártico.

2.2. Ballenas dentadas, delfines y 
marsopas (odontocetos)

2.2.1. Diversidad
A nivel mundial se reconocen 75 especies de 
odontocetos, distribuidas en diez familias. La 
familia Delphinidae es la más diversa y com-
prende algunas de las especies más amenaza-
das (figura III.C).1

2.2.2. Abundancia y principales amenazas
Ballenas dentadas, delfines y marsopas pelágicos
Debido a la amplia distribución de los cetá-
ceos pelágicos, suele ser difícil evaluar las ten-
dencias de su abundancia poblacional y las 
amenazas que se ciernen sobre ellos. En con-
secuencia, la mayoría de las especies oceáni-
cas siguen clasificadas en la categoría Menor 
Preocupación, excepto el cachalote (Physe-
ter macrocephalus; Vulnerable) y la falsa orca 
(Pseudorca crassidens, que ha pasado de Da-
tos Insuficientes a Casi Amenazada). No exis-
ten estimaciones recientes del tamaño ni las 
tendencias de la población mundial de cacha-
lotes. Los zifios abarcan 22 especies pelá-
gicas que se sumergen a gran profundidad y 
todavía son poco conocidas, y se ha propuesto 
una nueva especie (Berardius minimus), actual-
mente en estudio (Yamada et al., 2019). Todas 
las especies de este grupo siguen clasificadas 
en la categoría Datos Insuficientes, excepto el 
zifio nariz de botella (Hyperoodon planifrons) y 
el zifio de Cuvier (Ziphius cavirostris), ambos 
en la categoría Menor Preocupación. La orca 
(Orcinus orca), una especie cosmopolita, está 
en la categoría Datos Insuficientes a nivel mun-
dial, pero la pequeña población que reside en 
el litoral meridional del Pacífico Norte oriental 
se considera En Peligro en los Estados Unidos 
de América y el Canadá a consecuencia de las 
amenazas relacionadas con la disponibilidad 
de presas, las perturbaciones acústicas y cau-
sadas por embarcaciones y la acumulación de 
contaminantes (Southern Resident Orca Task-
force, 2019). 
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Figura III 
Cambios en el estado de conservación de A) las ballenas barbadas, B) las ballenas den-
tadas, C) los delfínidos y D) los delfines de agua dulce a lo largo de tres períodos de 
evaluación (antes de 1999, entre 1999 y 2008, y entre 2009 y 2018), sobre la base de las 
evaluaciones de la Lista Roja de la UICN
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Los enredos en aparejos de pesca represen-
tan una amenaza para varias especies oceáni-
cas (UICN, 2019). Otras interacciones con las 
pesquerías, como los casos en que las falsas 
orcas, las orcas y los cachalotes depredan las 
capturas o roban los cebos, pueden dar lugar a 
medidas disuasorias, como los disparos, que 
pueden ocasionar la muerte a esos animales 
(Tixier et al., 2019; Werner et al., 2015; Hamer 
et al., 2012). El ruido antropógeno producido, 
en particular, por el sonar activo de frecuen-
cia intermedia es motivo de preocupación 
respecto de las especies que se sumergen a 
gran profundidad, como los zifios, Kogia spp. 
y los cachalotes (Pirotta et al., 2018; Harris et 
al., 2018). La disminución del hielo marino y el 
calentamiento de las aguas han incrementado 
el número de interacciones entre las especies 
habitantes del hielo, como el narval (Monodon 
monoceros), y otras especies de mamíferos 
más boreales, como la orca, y han reducido 
la accesibilidad del hábitat de alimentación  
(Breed et al ., 2017).

Delfines y marsopas de litoral y de estuario
Este grupo, que incluye especies endémicas, se 
compone principalmente de especies o pobla-
ciones costeras y circunscritas a regiones con-
cretas (Möller, 2012) y, por lo tanto, es el más 
susceptible a las interacciones con los seres 
humanos. Dicha susceptibilidad se refleja en 
que, de las 35 especies del grupo, 10 muestran 
tendencias decrecientes, con 2 de ellas clasifi-
cadas como En Peligro Crítico, 4 como En Peli-
gro y otras 4 como Vulnerables (figura III.B). El 
hecho de que algunas poblaciones se circuns-
criban a regiones concretas puede dar lugar 
a estados diferentes en lugares distintos. Por 
ejemplo, el delfín mular (Tursiops truncatus) se 
incluye en la categoría Preocupación Menor 
a nivel mundial, pero la población regional de 
Fiordland (Nueva Zelandia) está clasificada ac-
tualmente como En Peligro Crítico, la del Medi-
terráneo, como Vulnerable, y la del mar Negro, 
como En Peligro. La principal amenaza para 
las poblaciones de delfines de litoral y estua-
rio es la captura intencional y no intencional 
durante las pesquerías. A pesar de los planes 
de ordenación, al no haberse reducido las cap-
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turas a niveles sostenibles se han registrado 
fuertes disminuciones en la abundancia de va-
rias especies, en particular la vaquita (Phocoe-
na sinus) (Jaramillo-Legorreta et al., 2019) y el 
delfín de Maui (Cephalorhynchus hectori maui) 
(Baker et al., 2016). La vaquita, en concreto, 
corre alto riesgo de extinguirse en el próximo 
decenio (Rojas-Bracho et al., 2019). Otras ame-
nazas para los delfines y las marsopas litora-
les son el cambio climático y las alteraciones 
conexas de las dinámicas de los ecosistemas 
marinos, la contaminación, las colisiones con 
embarcaciones, las enfermedades nuevas y 
las perturbaciones causadas por actividades 
humanas industriales y recreativas.

Delfines de agua dulce
Los delfines de agua dulce (figura III.D) com-
prenden el baiji (Lipotes vexillifer), que actual-
mente está clasificado como En Peligro Crítico 
(posiblemente extinto) (UICN, 2019), así como 

el bufeo (Inia geoffrensis), cuya población ha 
disminuido un 70 % en la reserva de Mamirauá 
(Brasil) en menos de una generación de delfi-
nes (Da Silva et al., 2018), el delfín del Ganges 
(Platanista gangetica) y el delfín del Indo (P. g. 
minor), todos ellos clasificados como En Peli-
gro. Faltan estimaciones sobre la abundancia 
de esas especies de delfines. Las principales 
amenazas que se ciernen sobre todas las es-
pecies son los proyectos de aprovechamiento 
de los recursos hídricos, que fragmentan los 
hábitats, la contaminación por escorrentía, las 
capturas incidentales, las capturas directas y 
otras alteraciones antropógenas de los hábi-
tats, todo lo cual desemboca en la reducción 
continua de las poblaciones (UICN, 2019). La 
mayoría de las especies de delfines de agua 
dulce constituyen familias de una sola espe-
cie, por lo que su pérdida implica la pérdida de 
linajes evolutivos enteros.

3. Pinnípedos
3.1. Diversidad
Se reconocen 33 especies vivas y 2 reciente-
mente extintas de tres familias de pinnípedos 
(Otariidae, Phocidae y Odobenidae). La mayoría 
de los pinnípedos tienen zonas de distribución 
limitadas: 7 especies se circunscriben a las 
aguas frías-templadas y árticas del hemisferio 
norte, y 4, a las aguas antárticas, del hemisfe-
rio sur. Otras 4 especies se circunscriben res-
pectivamente al mar Caspio, el lago Baikal, las 
islas Hawái y el Mediterráneo.

3.2. Abundancia y principales 
amenazas

3.2.1. Phocidae
Se dispone de tendencias mundiales relativas a 
la abundancia de 8 especies de fócidos: va en 
aumento en 4 de ellas, entre las que se cuen-
ta la foca monje del Mediterráneo (Monachus 
monachus, que ha bajado de categoría, de En 
Peligro Crítico a En Peligro), está disminuyen-
do en la foca monje de Hawái (Neomonachus 
schauinslandi; En Peligro) y se mantiene es-
table en otras 3 (figura IV.A). La especie más 
abundante del Antártico es la foca cangrejera 
(Lobodon carcinophaga), cuya población se es-

tima en 4 millones de adultos; en el Ártico, la 
más abundante es la foca de Groenlandia (Pa-
gophilus groenlandicus), con una población es-
timada de 4,5 millones de adultos (UICN, 2019).

Todas las especies de fócidos hacen frente a las 
mismas amenazas, la pérdida y la alteración de 
los hábitats (la pérdida de zonas de cría y des-
canso), las interacciones con las pesquerías (la 
muerte intencional, los enredos y la competen-
cia) y la posible transferencia de enfermedades 
de mascotas y mamíferos terrestres silvestres 
(figura IV.B; UICN, 2019). Los cambios recien-
tes en las tendencias poblacionales de la foca 
monje del Mediterráneo podrían deberse a que 
la especie ha logrado diversas adaptaciones lo-
cales, en parte al evitar las interacciones con 
los seres humanos (p. ej., mediante la utiliza-
ción de refugios, cambios en la gestión am-
biental y la disminución de las interacciones 
(Notarbartolo di Sciara y Kotomatas, 2016)).

3.2.2. Otariidae
Sigue disminuyendo la abundancia de los ota-
rios amenazados (p. ej., el león marino de Nue-
va Zelandia (Phocarctos hookeri), el australiano 
(Neophoca cinerea) y el de las Galápagos (Zalo-
phus wollebaeki)), mientras que va en aumento 
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la categoría Preocupación Menor (p. ej., el lobo 
marino de Nueva Zelandia (Arctocephalus fors-
teri) y de California (Zalophus californianus)). La 
excepción es el león marino de Steller (Eumeto-
pias jubatus), que bajó de categoría, de En Peli-
gro a Casi Amenazado, en 2012 (UICN, 2019). 
Esa mejora obedece a que la población de la 
subespecie de león marino de Steller descrita 
por Loughlin (Eumetopias jubatus monteriensis) 
se ha duplicado desde la década de 1980, tras 
ser protegida de la caza. La población del león 
marino de Steller occidental (E . j . jubatus), pese 
a aumentar en algunas partes de su zona de dis-
tribución, sigue disminuyendo en las islas Aleu-
tianas. Las especies de otarios amenazadas en 
la actualidad suelen tener zonas de distribución 
más pequeñas y por ello son sensibles a los rá-
pidos cambios en la productividad marina cau-
sados por el cambio climático (Atkinson et al., 
2008; McClatchie et al., 2016) (figura IV.B). Las 
interacciones con la pesca (la captura inciden-
tal y la competencia por las presas) plantean 
una amenaza más (Chilvers, 2012; Hamer et al., 
2013). Aunque la ordenación de las capturas in-
cidentales ha reducido la mortalidad de algu-
nas especies relacionada con la pesca, existen 
otros factores que podrían estar interactuando 
con esta amenaza a la conservación y, de ese 
modo, reduciendo la supervivencia en determi-
nadas etapas vitales y cohortes, lo cual impide 
la recuperación (Hamilton y Baker, 2019).

3.2.3. Odobenidae
La única especie de la familia Odobenidae, la 
morsa (Odobenus rosmarus), está clasifica-
da como Vulnerable. Se estima que existen 
225.000 individuos, aunque se desconocen las 
tendencias (UICN, 2019). Pese a que se vio so-
metida a niveles de caza insostenibles, los en-
foques de ordenación actuales están dando 
como resultado niveles de captura sostenibles. 
Se prevé que el cambio climático y la alteración 
de los hábitats conexa afectarán a los niveles 
de caza sostenibles de la especie (MacCrac-
ken, 2012), lo cual acarreará consecuencias 
para la seguridad alimentaria humana. El desa-
rrollo de las actividades industriales humanas 
en el Ártico vinculado a la pérdida de hielo ma-
rino agrava aún más las amenazas a la conser-
vación de esta especie (Moore y Reeves, 2018). 

Figura IV.A 
Cambios en el estado de conservación de 
los pinnípedos en tres períodos de evalua-
ción (antes de 1999, entre 1999 y 2008, y 
entre 2009 y 2018), sobre la base de las 
evaluaciones de la Lista Roja de la UICN
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Nota: Las clases de amenazas son las que se definen 
en el Sistema de Clasificación de Amenazas de la UICN, 
donde el ruido antropógeno se clasifica como contami-
nación, y la pesca y la recolección de recursos acuáticos, 
como utilización de recursos biológicos (UICN, 2019).

Figura IV.B 
Composición de las amenazas actuales y 
futuras a que hacen frente las tres familias 
de pinnípedos
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4. Sirenios
4.1. Diversidad
El orden Sirenia consta de cuatro especies vi-
vas (el manatí de África Occidental (Trichechus 
senegalensis), el manatí del Caribe (Trichechus 
manatus), el dugongo (Dugong dugon) y el ma-
natí amazónico (Trichechus inunguis)), que 
muestran algunas pruebas de división genéti-
ca entre poblaciones en toda su zona de distri-
bución (Hunter et al ., 2010).

4.2. Abundancia y principales 
amenazas

TSigue sin haber estimaciones sobre la abun-
dancia de las cuatro especies. Las pruebas in-

directas señalan tendencias poblacionales en 
descenso y todas las especies están clasifica-
das como Vulnerables (UICN, 2019). En gene-
ral, las causas principales de la disminución 
de las poblaciones han sido la pérdida de hábi-
tats, las capturas directas e incidentales y las 
colisiones con embarcaciones (UICN, 2019). 
En el noreste del Brasil, la elevada mortalidad 
de los neonatos y las crías se ha relacionado 
con la reducción de los hábitats de cría deri-
vada del desarrollo de granjas de camarones y 
del aterramiento de los estuarios  (Balensiefer 
et al ., 2017). 

5. Nutrias y osos polares
5.1. Diversidad
La familia Mustelidae contiene dos especies 
vivas de nutrias de mar (el chungungo (Lontra 
felina) y la nutria marina (Enhydra lutris)). La fa-
milia Ursidae incluye una especie marina viva: 
el oso polar (Ursus maritimus).  

5.2. Abundancia y principales 
amenazas

Chungungos y nutrias marinas
Although global abundance estimates are 
Aunque no se dispone de estimaciones de la 
abundancia mundial de las dos especies, se 
considera que en general está disminuyendo 
porque aún no se han recuperado plenamente 
de la sobreexplotación a la que fueron someti-
das por sus pieles. Por consiguiente, ambas es-
pecies están clasificadas como En Peligro. No 
obstante, varias poblaciones remanentes están 
aumentando de resultas de programas de ges-
tión de la conservación. Las nuevas amenazas 
que limitan la recuperación son las enfermeda-
des, la explotación y el transporte de petróleo 
mar adentro (en particular, los derrames), la 
caza furtiva, las capturas incidentales, la muer-
te intencional y las perturbaciones ocasiona-

das por las actividades recreativas (Duplaix y 
Savage, 2018). La variabilidad de la abundancia 
se ha vinculado a los fenómenos de El Niño y a 
los efectos conexos en los ecosistemas coste-
ros del Pacífico. Aunque los cambios previstos 
en el fenómeno de El Niño-Oscilación Austral 
son poco claros, toda modificación de su fre-
cuencia e intensidad puede afectar a los chun-
gungos (Vianna et al ., 2010).

Osos polares
Los osos polares siguen clasificados como 
Vulnerables y se desconocen sus tendencias 
de abundancia. Recientemente se hizo públi-
ca una estimación mundial de entre 16.000 y 
31.000 individuos (Hamilton y Derocher, 2019). 
La amenaza más grave para esta especie es 
la pérdida del hábitat de hielo del Ártico, en el 
que desarrollan funciones demográficas clave, 
como consecuencia del cambio climático (Re-
gehr et al., 2016). Las presiones que ejercen los 
nuevos patógenos de resultas de la reducción 
del hielo marino y la intensificación de las acti-
vidades industriales y recreativas conforme se 
hace más sencillo acceder a la región están au-
mentando los efectos en las poblaciones (Ha-
milton and Derocher, 2019).
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6. Consecuencias de los cambios para las comunidades,  
las economías y el bienestar humano

2 Véase https://nammco.no/.
3 Véase la resolución 12.15 de la Convención sobre la Conservación de las Especies Migratorias de Animales Sil-

vestres, relativa a la carne de animales salvajes acuáticos.

6.1. Consumo y competencia
La recuperación de varias poblaciones de ma-
míferos marinos podría generar conflictos en 
algunas regiones y oportunidades en otras. 
Los mamíferos marinos pueden aprender a 
asociar las actividades pesqueras con la dis-
ponibilidad de alimento, lo cual desemboca en 
comportamientos de depredación de las cap-
turas de las embarcaciones pesqueras (Tixier 
et al., 2019) y en conflictos con las actividades 
acuícolas (Guerra, 2019). 

Tras un aumento de las capturas de rorcual 
minke y la reanudación de la caza comercial 
del rorcual común, después de la publicación 
de la primera Evaluación las capturas comer-
ciales de rorcual minke en el Atlántico Norte 
han disminuido y se han estabilizado,2 y las 
capturas comerciales de rorcual común se 
suspendieron en 2019 y 2020 (desde la prime-
ra Evaluación se ha efectuado un número re-
ducido de capturas en el marco de la pesca de 
subsistencia reglamentada). Durante el mis-
mo período, las capturas de pinnípedos y otros 
cetáceos en el hemisferio norte se han man-
tenido relativamente estables en términos ge-
nerales (Comisión de Mamíferos Marinos del 
Atlántico Septentrional (NAMMCO), 2019; Co-
misión Ballenera Internacional (CBI), 2019). Las 
capturas de ballenas barbadas en el Pacífico 
Norte occidental se han mantenido estables 
en general desde que se publicó la primera 
Evaluación (CBI, 2019; captura bajo permiso 
especial), y las capturas en aguas antárticas se 
suspendieron en 2019 (CBI, 2019). Permanece 
estable la caza de subsistencia reglamentada 
de mamíferos marinos (NAMMCO, 2019; CBI, 
2019). Sigue habiendo dos organizaciones in-
tergubernamentales que brindan un foro para 
el debate, la evaluación y la ordenación de las 

capturas de mamíferos marinos: la CBI, creada 
en 1946, y la NAMMCO, establecida en 1992. 

Los mamíferos marinos capturados de forma 
incidental pueden complementar las capturas 
pesqueras para consumo humano. En algunos 
países esa práctica se puede complementar 
también con la caza o el consumo de animales 
varados (Robards y Reeves, 2011). Los mamí-
feros marinos que se aprovechan de ese modo 
han recibido las denominaciones de “carne de 
animales salvajes acuáticos”3 o “carne de caza 
marina”, esta última en analogía con la carne 
de caza terrestre utilizada para coadyuvar a la 
seguridad alimentaria en las regiones desfavo-
recidas (Cosentino y Fisher, 2016; Clapham y 
Van Waerebeek, 2007). Es probable que la cap-
tura y el consumo de especies costeras haya 
aumentado en latitudes más bajas (Robards y 
Reeves, 2011), en particular en Asia Sudorien-
tal y África Occidental (Porter y Lai, 2017; Liu et 
al., 2019; Mintzer et al., 2018; Van Waerebeek 
et al., 2017), donde a menudo se desconoce la 
sostenibilidad de esas prácticas. Puesto que 
las alteraciones de los hábitats derivadas del 
cambio climático dan lugar a la redistribución 
de las especies y podrían afectar a la abundan-
cia de las poblaciones (Moore y Reeves, 2018), 
es probable que también se vean afectadas las 
comunidades que dependen de la caza de ma-
míferos marinos para alimentarse, con los con-
siguientes problemas de seguridad alimentaria 
(Brinkman et al., 2016).

Los mamíferos marinos siguen revistiendo im-
portancia cultural, pues se fabrican objetos 
con algunas partes de su cuerpo y se integran 
en el imaginario de las tradiciones y las cultu-
ras costeras. Ese patrimonio cultural es clave 
para la cohesión y la identidad de las comuni-
dades e incorpora elementos singulares, como 
la pesca cooperativa entre personas y delfines 
del Brasil (Daura-Jorge et al., 2012).

https://nammco.no/
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6.2. Actividades no letales
Los mamíferos marinos siguen siendo una 
atracción fundamental del turismo marino, 
que se ha incrementado4 y diversificado (Hoyt, 
2018). Hay indicios de la expansión del turis-
mo centrado en los mamíferos marinos en lu-
gares novedosos, o del aumento de las tasas 
de avistamiento en zonas turísticas consolida-
das, a consecuencia de los cambios en la dis-
tribución vinculados a la recuperación de las 
poblaciones y al cambio climático (p. ej., Ac-
cardo et al., 2018; Halliday et al., 2018). Hoy 
en día el turismo está clasificado como ame-
naza a la conservación de 11 especies de ce-
táceos y 13 especies de pinnípedos (figura II; 
UICN, 2019). Las actividades turísticas ofrecen 
a las comunidades costeras la oportunidad de 
generar ingresos siempre que se elaboren pla-

4 Véase la resolución 11.29 de la Convención sobre las Especies Migratorias, relativa al turismo sostenible de 
observación de la fauna marina silvestre desde embarcaciones.

nes de gestión adecuados para evitar la sobre-
explotación de las poblaciones de mamíferos 
marinos (Christiansen y Lusseau, 2015; Pirot-
ta y Lusseau, 2015), velar por que la inversión 
sea responsable y procurar que los ingresos se 
queden en la comunidad (Higham et al., 2016). 
Con el fin de prestar apoyo a los responsables 
de la gestión, la regulación y el funcionamien-
to del turismo de observación de ballenas, la 
CBI y la Convención sobre la Conservación de 
las Especies Migratorias de Animales Silves-
tres han elaborado un manual con directrices 
para gestionar esas actividades que se revisa 
cada año y se actualiza de forma periódica. La 
contribución socioecológica del turismo rela-
cionado con los mamíferos marinos a las co-
munidades costeras de todo el mundo sigue 
sin cuantificar.

7. Perspectivas
Uno de los éxitos cosechados en materia de 
conservación de los mamíferos marinos es el 
fin de la sobreexplotación de las grandes ba-
llenas y de las capturas incidentales a niveles 
insostenibles en la pesca de altura en gran es-
cala con redes de enmalle y deriva (Reeves et 
al., 2013). Cabe esperar que el estado de las 
poblaciones continúe mejorando siempre y 
cuando los esfuerzos de ordenación se man-
tengan (Bejder et al., 2016) y no se vean me-
noscabados por el cambio climático (Tulloch 
et al., 2019). 

El número de especies clasificadas como En 
Peligro o En Peligro Crítico (22 especies) pone 
de manifiesto con claridad los problemas de 
ordenación y conservación que urge solucio-
nar. Casi todas las especies y subpoblacio-
nes de especies en peligro crítico, entre ellas, 
la vaquita, el baiji, el delfín de Maui y el delfín 
jorobado del Atlántico (Sousa teuszii), presen-
tan distribuciones muy limitadas. A pesar de 
que los riesgos que enfrentan se conocen con 
detalle, tras decenios de intervenciones de or-

denación el estado de sus poblaciones no ha 
mejorado (figura III.C). A menos que las me-
didas de ordenación de esas especies logren 
mitigar las amenazas actuales, se estima que 
dentro de diez años dichas especies y subpo-
blaciones clasificadas como En Peligro Crítico 
se habrán deteriorado aún más y podrían extin-
guirse (Comité Internacional para la Recupera-
ción de la Vaquita, 2019; UICN 2019).

Se necesitan iniciativas mundiales para elabo-
rar planes de ordenación exhaustivos dirigidos 
a las especies con grandes zonas de distribu-
ción. Desde que se publicó la primera Evalua-
ción, la Comisión para la Conservación de los 
Recursos Vivos Marinos Antárticos (CCRVMA) 
ha creado un área marina protegida en el mar 
de Ross (CCRVMA, 2016). Entre los múltiples 
objetivos de esa área marina protegida se inclu-
ye la protección de las zonas de alimentación 
básicas de la foca de Weddell (Leptonychotes 
weddellii) y de la orca tipo C. Las medidas de 
ordenación espacial fija, como las áreas mari-
nas protegidas, se han revelado eficaces para 
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la conservación de las especies (Gormley et 
al., 2012). Sin embargo, los cambios recientes 
que se han observado en las amenazas (figu-
ra II), junto con la rápida alteración de los eco-
sistemas marinos provocada por el cambio 
climático, hacen de esas áreas una herramien-
ta menos flexible, en especial para asegurar 
la conservación y la utilización sostenible de 
las especies que recorren grandes distancias 
(Pinn, 2018; véase también el cap. 27).

Desde que se publicó la primera Evaluación 
ha quedado patente que los efectos acumula-
tivos de múltiples sectores (véase también el 
cap. 25) influyen cada vez más en la evolución 
del estado de conservación de los mamíferos 
marinos (National Academies of Sciences, En-
gineering and Medicine, 2017). En los próxi-
mos decenios, el cambio climático ejercerá 
en los mamíferos marinos numerosos impac-
tos (figura II), en particular alteraciones de los 
hábitats y las redes alimentarias. Además, el 
aumento de la exposición a las actividades hu-
manas y los factores de estrés conexos se su-
mará a los efectos acumulativos, lo cual podría 
poner coto a la reciente recuperación de algu-

5 Véase www.imf.org/external/pubs/ft/fandd/2019/12/natures-solution-to-climate-change-chami.htm.

nas poblaciones (Tulloch et al., 2019). La ampli-
ficación trófica puede intensificar los impactos 
del cambio climático en los niveles superiores 
de las redes alimentarias, ocupados por mamí-
feros marinos, que sufrirían efectos proporcio-
nalmente mayores (Lotze et al., 2019).  

Los nuevos adelantos tecnológicos y analíticos 
han facilitado el diseño de marcos para cuan-
tificar las consecuencias poblacionales de los 
múltiples factores de estrés utilizando datos 
de observación (véase el cap. 25). Por lo tanto, 
es más sencillo estimar el impacto en la con-
servación que ejercen los factores de estrés no 
letales e indirectos, como el ruido antropóge-
no, el turismo y los sistemas de energía renova-
ble marina. Los enfoques ecosistémicos de la 
evaluación de riesgos (Holsman et al., 2017) se 
utilizan cada vez más como elementos clave 
de las evaluaciones integradas de los ecosis-
temas (véase también el cap. 27). Esos enfo-
ques también contextualizan los riesgos en el 
marco socioecológico más amplio de las co-
munidades que hacen uso de los mamíferos 
marinos. 

8. Principales carencias que persisten en materia  
de conocimientos

El mundo está cambiando rápidamente, y ello 
pone a prueba la capacidad de prever el esta-
do de los mamíferos marinos y los patrones de 
explotación en función de análisis retrospecti-
vos. Esos rápidos cambios requieren nuevos 
enfoques mecanicistas para hacer estima-
ciones sobre cómo responderán las especies 
y las poblaciones ante el cambio climático y 
sobre la sostenibilidad de los impactos huma-
nos directos e indirectos, actuales y futuros. 
En concreto, es preciso: a) desarrollar enfo-
ques para evaluar y prever las respuestas y las 
adaptaciones de los mamíferos marinos ante 
el cambio climático y los cambios conexos en 
los ecosistemas marinos; b) profundizar en los 
conocimientos acerca de los efectos acumula-

tivos de las múltiples presiones antropógenas 
sobre los mamíferos marinos, en particular las 
actividades de explotación en curso y nuevas; 
c) formular procesos para diseñar y aplicar 
medidas de ordenación eficaces a fin de pro-
teger de la extinción las especies de mamífe-
ros marinos en peligro crítico; y d) comprender 
mejor las poblaciones clasificadas en la cate-
goría Datos Insuficientes a fin de cuantificar su 
abundancia y, de ese modo, facilitar su clasifi-
cación y su salida de esa categoría. Además, 
se debe continuar trabajando para comprender 
mejor la función de los mamíferos marinos en 
los procesos oceánicos, incluida la transferen-
cia espacial de nutrientes y carbono.5

http://www.imf.org/external/pubs/ft/fandd/2019/12/natures-solution-to-climate-change-chami.htm
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9. Principales carencias que persisten en materia  
de creación de capacidad

Hoy por hoy no se dispone de conocimientos 
amplios acerca de qué dimensiones humanas 
redundan en el éxito o el fracaso de las inter-
venciones de ordenación, ni de qué capacidad 
y recursos se necesitan para ponerlas en mar-
cha. Allí donde abundan los mamíferos mari-
nos suele carecerse de capacidad institucional 
para maximizar las oportunidades de acceder 
a esos recursos tan valiosos y utilizarlos de 
forma sostenible. Faltan las herramientas co-
rrespondientes para evaluar los desequilibrios 
entre los sectores que hacen uso de los mamí-
feros marinos mediante capturas incidentales 
o efectos acumulativos no letales y las indus-

trias tradicionales que explotan esas especies 
(p. ej., la pesca y el turismo). Se están formulan-
do técnicas de incentivación de otros recursos 
naturales, como los bosques, con el fin de di-
versificar sus usos sostenibles, así como para 
conectar mejor las comunidades locales que 
poseen “riqueza natural” con posibles merca-
dos remotos (Dao, 2018). Esa estrategia podría 
aplicarse a los mamíferos marinos. Es necesa-
rio estudiar cómo podrían emplearse esos en-
foques para diversificar la explotación actual 
de los mamíferos marinos y generar oportuni-
dades de formular enfoques derivados. 
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Ideas clave

 • Los cambios en el estado de conservación 
de las tortugas marinas que se han produ-
cido desde la primera Evaluación Mundial 
de los Océanos (Naciones Unidas, 2017a) 
son muy diversos: algunas poblaciones 
han experimentado tasas de crecimiento 
positivas, mientras que otras han sufrido 
disminuciones catastróficas.

 • El estado de conservación de la mayoría 
de las poblaciones de serpientes de mar e 
iguanas marinas se mantiene sin cambios 
respecto del reflejado en la primera Evalua-

ción, aunque siguen existiendo enormes la-
gunas de datos.

 • Las principales amenazas para los reptiles 
marinos son similares a las que se descri-
bieron en la primera Evaluación. La captura 
incidental es la amenaza más importante, 
aunque la caza selectiva, la contaminación 
marina, la pérdida de hábitats, el desarrollo 
costero, las enfermedades y el cambio cli-
mático son procesos que también plantean 
amenazas clave.

1. Introducción
En el capítulo 39 de la primera Evaluación se 
resumió el estado de conservación de los rep-
tiles marinos, las principales amenazas que se 
cernían sobre esos taxones y las necesidades 
de conservación más apremiantes después de 
2012 (Naciones Unidas, 2017b). 

En el presente subcapítulo se ofrece una eva-
luación actualizada a escala mundial y se ex-
ponen las tendencias regionales del estado 
de conservación de las tortugas marinas y las 
serpientes de mar, haciendo hincapié en los 
cambios que han tenido lugar desde la prime-
ra Evaluación. El subcapítulo se relaciona con 
otros capítulos de la presente Evaluación, en 
particular los capítulos 4, 7 y 15.

1.1. Marcos de evaluación
Los principales marcos utilizados en la primera 
Evaluación para analizar el estado de los repti-
les marinos fueron las evaluaciones de la Lista 
Roja de la Unión Internacional para la Conser-
vación de la Naturaleza (UICN) y la cartera de 
prioridades de conservación del Grupo de Es-
pecialistas en Tortugas Marinas de la UICN 
(Wallace et al., 2010). En el presente subcapítu-
lo se adopta un enfoque similar y, cuando no se 
dispone de datos actualizados sobre el estado 
de conservación, se incorpora la información 
actualizada de los informes regionales del Gru-
po de Especialistas en Tortugas Marinas y de 
publicaciones revisadas por homólogos. 

2. Estado de conservación de los reptiles marinos
2.1. Tortugas marinas
Desde que se publicó la primera Evaluación 
se ha actualizado el estado de 2 poblaciones 
mundiales y 4 subpoblaciones de tortugas ma-
rinas (cuadro 1). El estado mundial de la tortu-
ga boba (Caretta caretta), en función de datos 
relativos al 90 % del total de la población ani-
dadora mundial (que comprende 6 de las 10 
subpoblaciones reconocidas), ha mejorado, de 
la categoría En Peligro a la categoría Vulnera-
ble (cuadro 1). Sin embargo, el estado de cada 
subpoblación varía de forma considerable, 

desde la categoría Preocupación Menor (océa-
no Atlántico Noroccidental y Sudoccidental, 
Mediterráneo y océano Pacífico Norte) a Casi 
Amenazada (océano Índico Sudoccidental y 
Sudoriental), En Peligro (océano Atlántico No-
roriental) y En Peligro Crítico (océano Índico 
Noroccidental y Nororiental y océano Pacífico 
Sur) (Casale y Tucker, 2017).

La tortuga lora (Lepidochelys kempii) ha su-
bido de categoría, de En Peligro a En Peligro 
Crítico, porque su población total se ha redu-
cido más de un 80 % con respecto a los nive-
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les históricos. Tal pérdida supone un retroceso 
en la recuperación observada en las décadas 
de 1990 y 2000, cuyas causas se desconocen 
pero podrían estar relacionadas con las cap-
turas pesqueras incidentales y el derrame de 
petróleo de la plataforma Deepwater Horizon 
(Wibbels y Bevan, 2019). Del mismo modo, la 
subpoblación de tortuga laúd (Dermochelys 
coriacea) del Atlántico Noroccidental ha su-
bido de categoría, de Preocupación Menor a 
En Peligro (Grupo de Trabajo sobre la Tortuga 
Laúd del Atlántico Noroccidental, 2019). Ese 
cambio se debe principalmente a los resulta-
dos de los nuevos análisis sobre las tenden-
cias de anidamiento regionales. 

Se han clasificado por primera vez las subpo-
blaciones de tortuga verde (Chelonia mydas) 
del océano Índico Norte (Vulnerable) y el océa-
no Atlántico Sur (Preocupación Menor) (Man-
cini et al., 2019; Broderick y Patricio, 2019) y se 
ha vuelto a evaluar la subpoblación hawaiana, 
que ha permanecido en la categoría Preocupa-
ción Menor (Chaloupka y Pilcher, 2019). Pese a 
que, desde la publicación de la primera Evalua-
ción, la UICN no ha vuelto a evaluar el estado 
de la tortuga verde a nivel mundial, en un exa-
men mundial realizado con arreglo a la Ley de 
Especies Amenazadas de los Estados Unidos 
de América se concluyó que la mayoría de las 
subpoblaciones presentaban un riesgo muy 
bajo de cuasiextinción en los 100 años siguien-
tes (Seminoff et al., 2015). De las subpoblacio-
nes evaluadas, la mediterránea se encontraba 
en mayor riesgo de extinguirse.

2.2. Serpientes de mar
Desde que se publicó la primera Evaluación se 
ha actualizado el estado de 26 de las 71 espe-
cies actualmente reconocidas, incluidas 3 de 
las 4 especies de reciente descripción. Dos 
especies (Aipysurus apraefrontalis y A. folios-
quama), que se habían clasificado en la cate-
goría En Peligro Crítico, fueron reclasificadas 
en Datos Insuficientes debido a cambios en su 
zona de distribución conocida (D’anastasi et 
al., 2016; Udyawer et al., 2020). 
A consecuencia de la disminución de su abun-
dancia en el arrecife Ashmore, la zona de dis-
tribución conocida de la serpiente de mar de 

Célebes (Aipysurus fuscus) se ha reducido a 
tres sistemas de arrecifes del mar de Timor. 
Actualmente clasificada en la categoría En 
Peligro, sus altas tasas de hibridación con A. 
laevis, más común, en su reducida zona de dis-
tribución ha suscitado inquietud por los altos 
niveles de introgresión de esta última especie 
(Sanders et al., 2014).

En términos más generales, la mayor docu-
mentación sobre las serpientes de mar ha 
proporcionado registros actualizados de las 
agregaciones de especies y de su distribución 
a escala mundial (Rasmussen et al., 2014; Re-
zaie-Atagholipour et al., 2016;  Sarker et al., 
2017; Buzás et al., 2018; Ganesh et al., 2019). A 
raíz de la mayor evaluación genética de las es-
pecies en toda su zona de distribución mundial 
se ha reestructurado la filogenia de las Hydro-
phiinae (Sanders et al., 2013), se han reclasi-
ficado las especies crípticas (Sanders et al., 
2013; Ukuwela et al., 2013; Ukuwela et al., 2014; 
Lukoschek, 2018) y se han descrito cuatro nue-
vas especies desde que se publicó la primera 
Evaluación (Ukuwela et al., 2012; Sanders et al., 
2012; Nankivell et al., 2020).

En 2018 volvieron a evaluarse 26 especies de 
serpientes de mar australianas en el marco de 
la Lista Roja de la UICN. A excepción de la ac-
tualización del estado de las cinco especies 
que figuran en el cuadro anterior, la clasifica-
ción de las 21 especies australianas restantes 
se mantuvo sin cambios. Desde que se publicó 
la primera Evaluación no se ha vuelto a evaluar 
ninguna de las especies no australianas (45).

2.3. Iguanas marinas

En 2020 se volvió a evaluar con arreglo a la Lis-
ta Roja de la UICN el estado de la iguana marina 
(Amblyrhynchus cristatus), que sigue clasifica-
do en la categoría Vulnerable (MacLeod et al., 
2020). Tras un reciente examen taxonómico de 
la especie basado en información morfológica 
y genética, 2 subespecies se reclasificaron en 
1, y se añadieron 5 subespecies nuevas, con lo 
que el total de subespecies es de 11 (Miralles 
et al ., 2017).
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Cuadro 1 
Especies de tortugas marinas y serpientes de mar que han cambiado de categoría en la 
Lista Roja de la UICN desde que se publicó la primera Evaluación

Taxones Nombre común Cambio de categoría en la Lista Roja de la UICN

To
rt

ug
as

 m
ar

in
as

Tortuga boba Bajó de categoría en 2015, de EN a VU (las subpoblaciones se 
encuentran entre las categorías CR y LC)

Tortuga verde La subpoblación hawaiana se mantuvo en la categoría LC en 
2019. Las subpoblaciones del océano Índico Norte y el océano 
Atlántico Sur se clasificaron respectivamente como VU y LC 
en 2019. El resto de la población mundial se considera EN (sin 
cambios, pero véase Seminoff et al., 2015)

Tortuga lora Subió de categoría en 2019, de EN a CR

Tortuga laúd La subpoblación del océano Atlántico Noroccidental subió 
de categoría en 2019, de LC a EN. La población mundial no se 
ha evaluado desde 2013 y se mantiene en VU, aunque todas 
las demás subpoblaciones se clasifican como CR o DD (sin 
cambios)

Se
rp

ie
nt

es
 d

e 
m

ar

Serpiente de mar de 
nariz corta

Se revisó en 2018, de CR a DD

Serpiente de mar de piel 
escamosa

Se revisó en 2018, de CR a DD

Serpiente mosaico Clasificada como DD en 2018

Serpiente de mar de 
Shark Bay

Clasificada como DD en 2018

Serpiente de mar de 
Carpentaria

Clasificada como DD en 2018

Abreviaciones: CR, En Peligro Crítico; EN, En Peligro; VU, Vulnerable; NT, Casi Amenazada; LC, Preocupación Menor; 
DD, Datos Insuficientes.
Nota: Las otras especies de tortugas marinas no han sido reevaluadas desde la primera Evaluación. 
Veintiséis especies de serpientes marinas australianas fueron reevaluadas bajo la evaluación de la Lista Roja de la 
UICN en 2018. Aparte de las actualizaciones de las cinco especies enumeradas en la tabla anterior, las listas de las 21 
especies australianas restantes se mantuvieron sin cambios. Todas las demás especies que se encuentran fuera de 
Australia (45) no han sido reevaluadas desde la primera Evaluación.

3. Tendencias regionales
Se dispone de información sobre las tenden-
cias poblacionales locales y regionales de las 
tortugas y las serpientes marinas, proceden-
te de diversas fuentes. Dado que esas fuentes 
informan acerca de dichas tendencias de mu-
chas formas distintas, en el cuadro 2 se presen-
ta un breve resumen con referencias concretas 
y detalles sobre los métodos de evaluación y 
presentación de información empleados por 
cada fuente. Cuando los datos sobre las ten-
dencias poblacionales se refieren a una unidad 
de gestión regional completa, se incluyen ci-
tas de informes sobre las subregiones de esa 

unidad. La información sobre los casos en que 
las playas o zonas de anidación más pequeñas 
presentan tendencias divergentes de las de la 
unidad se incluye por separado. En el cuadro 2 
se recogen únicamente datos sobre las tenden-
cias registradas desde que se publicó la prime-
ra Evaluación, por lo que la información que en 
él figura se basa en fuentes publicadas desde 
2015 hasta enero de 2020. Los datos adiciona-
les desconocidos por los autores o publicados 
después de enero de 2020 podrían alterar las 
tendencias que se muestran en el cuadro.
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Cuadro 2 
Tendencias regionales de abundancia y distribución de las tortugas marinas y las  
serpientes de mar

Región Tortugas Serpientes de mar

O
cé

an
o 

At
lá

nt
ic

o 
N

or
te

, m
ar

 C
ar

ib
e 

y 
M

ed
ite

rr
án

eo

Tendencias crecientes (anidación)
CC: UGR del océano Atlántico Noroccidental (Ceriani y Meylan, 
2017; Mazaris et al., 2017; Nalovic et al., 2018) y UGR del 
Mediterráneo (Casale, 2015a; Mazaris et al., 2017; Casale et al., 
2018) 
CM: UGR del océano Atlántico Noroccidental (Mazaris et al., 2017; 
Nalovic et al., 2018; Valdivia et al., 2019; National Marine Pesca 
Service, 2019); sector de población discreto del océano Atlántico 
Sur (Valdivia et al., 2019) y Mediterráneo (Casale et al., 2018)
EI: UGR del océano Atlántico Occidental (Mazaris et al., 2017; 
Nalovic et al., 2018; Valdivia et al., 2019)
Tendencias estables (anidación)
CC: unidad de recuperación de la península de Florida (Estados 
Unidos) (Valdivia et al., 2019)
LK: tras la recuperación exponencial que tuvo lugar después de 
la publicación de la primera Evaluación, las tendencias se han 
estabilizado de manera considerable (Wibbels y Bevan, 2019)
Tendencias decrecientes (anidación)
DC: UGR del océano Atlántico Noroccidental (Grupo de Trabajo 
sobre la Tortuga Laúd del Atlántico Noroccidental, 2019)
EI: México (Valdivia et al., 2019)

O
cé

an
o 

At
lá

nt
ic

o 
Su

r

Tendencias crecientes (anidación)
CC: UGR del océano Atlántico Sudoccidental (Casale y Marcovaldi, 
2015)
CM: UGR del océano Atlántico Sur (Mazaris et al., 2017; Broderick y 
Patricio, 2019)
DC: Brasil, con variaciones (Colman et al., 2019)
LO: UGR del océano Atlántico Occidental (Mazaris et al ., 2017)
Tendencias estables (anidación)
LO: Guayana Francesa (Francia) (Nalovic et al ., 2018)
Tendencias decrecientes (anidación)
LO: UGR del océano Atlántico Oriental (Mazaris et al ., 2017)

Posible expansión 
de la distribución de 
resultas del cambio 
en las condiciones 
climáticas (Lillywhite 
et al ., 2017)
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Región Tortugas Serpientes de mar
O

cé
an

o 
Ín

di
co

, m
ar

 A
rá

bi
go

 y
 g

ol
fo

 
Pé

rs
ic

o
Tendencias crecientes (anidación)
CC: UGR del océano Índico Sudoccidental (Mazaris et al., 2017)
CM: UGR del océano Índico Sudoccidental (Mazaris et al., 2017)
LO: UGR del océano Índico Nororiental (Mazaris et al ., 2017)
Tendencias estables (anidación)
CM: Egipto y Kuwait (Phillott y Rees, 2018)
DC: India (Phillott y Rees, 2018)
EI: Kuwait y Qatar (Phillott y Rees, 2018)
LO: India, con 2 sitios de anidación principales y 1 menor, estables 
o crecientes (Phillott y Rees, 2018)
Tendencias decrecientes (anidación)
CC: UGR del océano Índico Noroccidental (Casale, 2015b)
CM: UGR del océano Índico Norte (Mancini et al ., 2019)

O
cé

an
o 

Pa
cí

fic
o 

N
or

te

Tendencias crecientes (anidación)
CC: UGR del océano Pacífico Norte (Casale y Matsuzawa, 2015)
CM: UGR del océano Pacífico Norte Central (Mazaris et al., 2017; 
Chaloupka y Pilcher, 2019) e Islas Marianas del Norte (Summers et 
al ., 2018)
Tendencias decrecientes (anidación)
CM: North-West Pacific Ocean RMU (Mazaris et al ., 2017)
CM: UGR del océano Pacífico Noroccidental (Mazaris et al., 2017)
DC: UGR del océano Pacífico Occidental (Tiwari et al., 2013; 
Mazaris et al., 2017) y UGR del océano Pacífico Oriental 
(Wallace et al ., 2013, Mazaris et al ., 2017)
Sin tendencia (individuos)
CM: : Guam, con un recuento de individuos en el océano  (Valdivia 
et al ., 2019)

Los registros de 
datos nuevos apuntan 
la expansión de la 
distribución en el 
norte de su zona 
geográfica (Park et 
al., 2017). Tendencias 
decrecientes de las 
capturas de pesca no 
reglamentada en el 
golfo de Tailandia (Van 
Cao et al ., 2014)

O
cé

an
o 

Pa
cí

fic
o 

Su
r

Tendencias crecientes (anidación)
CC: Australia (Limpus et al ., 2013)
Tendencias estables (anidación)
ND: Australia septentrional (Groom et al ., 2017)
Decreasing trends
CM: isla Raine (Australia), donde el análisis genético podría indicar 
una drástica reducción del éxito de eclosión (Jensen et al ., 2016)
EI: Australia, anidación (Bell et al ., 2020)
ND: UGR del océano Pacífico Sudoccidental (Mazaris et al ., 2017)
Sin tendencias definidas (anidación)
ND: eastern Australia (Limpus et al ., 2017)

Los nuevos 
datos apuntan la 
expansión de la 
zona de distribución 
(D’anastasi et al ., 2016; 
Udyawer et al ., 2020)

Abreviaciones: CC, Caretta caretta (tortuga boba); CM, Chelonia mydas (tortuga verde); DC, Dermochelys coriacea (tor-
tuga laúd); EI, Eretmochelys imbricata (tortuga carey); LK, Lepidochelys kempii (tortuga lora); LO, Lepidochelys olivacea 
(tortuga golfina); ND, Natator depressus (tortuga plana); UGR, unidad de gestión regional.



212   

Evaluación Mundial de los Océanos II:  Volumen I

4. Amenazas 
Aunque muchos reptiles marinos están prote-
gidos por ley y se han emprendido esfuerzos 
de conservación en muchas regiones, a escala 
mundial las amenazas a que hacen frente esos 
animales son, en esencia, las mismas que se 
señalaron en la primera Evaluación. La morta-
lidad por captura incidental en la pesca (tanto 
reglamentada como ilegal, no declarada y no 
reglamentada) sigue representando una ame-
naza importante para las tortugas marinas 
y las serpientes de mar (Lewison et al., 2014; 
Rees et al., 2016; Riskas et al., 2018). Otros fac-
tores clave que suponen una amenaza para los 
reptiles marinos son la caza no reglamentada, 
la contaminación marina, la pérdida de hábi-
tats, el desarrollo costero, las enfermedades y 
el cambio climático. Si bien desde que se pu-
blicó la primera Evaluación ha aumentado la 
comprensión de los impactos que el cambio 
climático y la contaminación marina ejercen en 
los reptiles marinos, los impactos poblaciona-
les siguen siendo ampliamente desconocidos.

4.1. Tortugas marinas
Aunque es probable que las capturas inciden-
tales y la retención de animales sean la ame-
naza más importante para las poblaciones de 
tortugas de todo el mundo, gracias a las inves-
tigaciones realizadas desde que se publicó la 
primera Evaluación se han podido comprender 
mejor las amenazas que suponen el cambio 
climático y la contaminación. 

Los efectos más importantes que se cree que 
el cambio climático ejerce en las tortugas ma-
rinas son la feminización de la población y el 
aumento de la mortalidad embrionaria debido 
a la mayor temperatura de los nidos (Fuentes 
y Cinner, 2010). Aunque el índice de masculi-
nidad de referencia en una serie de playas de 
anidación indica que la gran mayoría de las 
nuevas crías son hembras (p. ej., Laloë et al., 
2016; Jensen et al., 2018), algunos modelos su-
gieren que la feminización podría en realidad 
conducir a un aumento del éxito reproductivo a 
corto plazo, ya que los machos pueden repro-
ducirse con mayor frecuencia que las hembras 
(Hays et al., 2014). Pese a que los embriones 

podrían ser más resilientes ante las altas tem-
peraturas de lo que se pensaba (Howard et al., 
2014), el aumento de la temperatura acaba pro-
vocando la mortalidad de las crías (Laloë et al., 
2017). Se ha sugerido que el cambio climático 
podría afectar a las tendencias poblacionales 
a escala regional, con un aumento del éxito re-
productivo en las zonas templadas que podría 
equilibrar la disminución de la producción de 
crías en las zonas tropicales (Montero et al., 
2018). Sin embargo, los impactos del cambio 
climático, desde la subida del nivel del mar (y 
la pérdida de hábitats conexa) hasta el aumen-
to de la incidencia de ciclones, que dan lugar a 
la inundación de los nidos y la erosión costera, 
son otra fuente de preocupación por las pobla-
ciones de tortugas (Fuentes y Cinner, 2010).

En 2010 el derrame de petróleo de la Deepwater 
Horizon provocó que cientos de miles de tor-
tugas verdes, bobas y loras quedaran expues-
tas a petróleo en distintos grados (Consejo de 
Evaluación de Daños a los Recursos Naturales 
causados por la Deepwater Horizon, 2016; Put-
man et al., 2015). Aun cuando todavía no se han 
cuantificado los impactos poblacionales del 
derrame a largo plazo, el número de nidos de 
tortugas bobas y loras parece haber disminui-
do como consecuencia tanto de la mortalidad 
directa (de las tortugas adultas) como de la di-
suasión que las actividades de limpieza de las 
playas de anidación suponen para las tortugas 
(Gallaway et al., 2016; Lauritsen et al., 2017). En 
las evaluaciones mundiales de los riesgos aso-
ciados a las interacciones de las tortugas ma-
rinas con los detritos marinos se ha estimado 
que es probable que más del 50 % de las tortu-
gas marinas haya ingerido detritos (Schuyler et 
al., 2016), y se ha observado que las tortugas 
carey ingieren hasta 8,8 g de plástico por kg de 
peso corporal (Lynch, 2018). Se ha demostra-
do que los detritos marinos, al igual que otros 
contaminantes, causan efectos perjudiciales 
en los individuos, pero los impactos ecosisté-
micos y poblacionales de los contaminantes 
en las poblaciones de tortugas marinas no se 
han estudiado con suficiente profundidad (Nel-
ms et al., 2016; Wilcox et al., 2018). 
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Una posible nueva amenaza que está surgien-
do en el Caribe es la acumulación costera de 
una proliferación inédita de Sargassum. Si bien 
los mantos de Sargassum en mar abierto cons-
tituyen zonas de cría vitales para las tortugas 
marinas, recientemente se han hecho estudios 
que sugieren que la acumulación de Sargas-
sum en la costa podría estorbar la anidación 
e impedir la dispersión de las crías y que los 
montículos en descomposición podrían alterar 
los niveles de oxígeno y las condiciones térmi-
cas (Maurer et al., 2015). Dado que esa acumu-
lación masiva de algas marinas en la costa es 
un fenómeno nuevo, en particular en el Caribe 
oriental, se desconocen en gran medida sus 
impactos directos en la anidación de las tor-
tugas marinas. La degradación del hábitat de 
las playas de anidación derivada del desarrollo 
costero, señalada en la primera Evaluación, si-
gue disminuyendo la cantidad y la calidad de 
las zonas de anidación disponibles para las 
hembras (Broderick y Patricio, 2019; Casale y 
Tucker, 2017).

4.2. Serpientes de mar

En el golfo de Tailandia se han documentado 
altos niveles de capturas incidentales de ser-
pientes de mar durante las pesquerías locales 
de calamares. Las serpientes de mar son un 
importante producto comercial de la captura 
incidental para los pescadores vietnamitas que 
faenan en el golfo de Tailandia, y a día de hoy 
su captura no está reglamentada ni, en gran 
parte, documentada (Van Cao et al., 2014). En 
los estudios de referencia se ha detectado una 
disminución de las capturas de serpientes de 
mar entre 2008 y 2012 (Van Cao et al., 2014). 
El desarrollo de dispositivos de reducción de 
las capturas incidentales —por ejemplo, en la 
industria de la pesca de arrastre australiana— 
podría ayudar a mitigar la elevada captura inci-
dental de serpientes de mar en las pesquerías 
tropicales en las que se adopten medidas de 
reducción de las capturas incidentales, pero su 
utilidad podría ser limitada en las pesquerías 
que dependen de las capturas incidentales co-
merciales como fuente de ingresos (Lobo et 
al., 2010). 

Las altas concentraciones de trazas de meta-
les pesados registradas en serpientes de mar 
muy próximas a las operaciones de extracción 
de minerales que se realizan en toda su zona de 
distribución han puesto de relieve que la conta-
minación marina supone una nueva amenaza 
para las poblaciones de esos animales (Re-
zaie-Atagholipour et al., 2012; Sereshk y Bakh-
tiari, 2015; Gillett et al., 2017; Goiran et al., 2017).

4.3. Iguanas marinas
En la primera Evaluación se señaló que los 
fenómenos climáticos extremos asociados 
a El Niño, el turismo y las especies introduci-
das, además de la contaminación, representa-
ban amenazas clave para las iguanas marinas 
(Wikelski et al., 2002). Sin embargo, desde en-
tonces no se han publicado estudios sobre el 
impacto directo de ninguno de esos factores 
de estrés en las cifras poblacionales. Las es-
timaciones sobre el tamaño poblacional ba-
sadas en enfoques moleculares sugieren que 
las poblaciones de las subespecies propues-
tas recientemente suelen ser pequeñas y tie-
nen poco potencial evolutivo, lo cual las hace 
vulnerables a las amenazas (Frankham et al., 
2014; MacLeod y Steinfartz, 2016).
En investigaciones posteriores sobre las ame-
nazas que acechan a las iguanas marinas se 
ha demostrado que las actividades turísticas 
producen estrés fisiológico e inmunodepre-
sión (French et al., 2017). Pese a la creciente 
demanda de recursos para satisfacer el creci-
miento de la población humana residente, el 
turismo y la economía (Benitez-Capistros et 
al., 2014; Walsh y Mena, 2016; Pizzitutti et al., 
2017), que puede suponer una amenaza para 
las iguanas marinas, no se han llevado a cabo 
estudios para evaluar el impacto de la conta-
minación por derrames de petróleo, plaguici-
das agrícolas y plásticos en las poblaciones de 
iguanas marinas desde que se publicó la pri-
mera Evaluación.
Aunque se llevan ejecutando programas de 
control y erradicación de especies introduci-
das desde la década de 1980 (Barnett y Rudd, 
1983; Carrión, 2016), no se ha evaluado su efi-
cacia en relación con las poblaciones de igua-
nas marinas.
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En general, la mejora de la gestión y el control 
de la inmigración, el turismo y la importación 
de bienes que ha tenido lugar desde la prime-
ra Evaluación puede reducir las presiones acu-
mulativas que soportan las poblaciones de 
iguanas marinas como resultado del cambio 
climático, la contaminación, el turismo y los 

depredadores introducidos, pero requiere una 
atención constante con el fin de reducir la dis-
minución continua de la población (Dirección 
del Parque Nacional Galápagos, 2014; Asam-
blea Nacional de la República del Ecuador, 
2015; MacLeod et al., 2020).

5. Consecuencias económicas y sociales de los cambios en las 
poblaciones de reptiles marinos

Se han publicado pocos estudios sobre las 
consecuencias económicas y sociales de las 
alteraciones en las poblaciones de reptiles 
marinos, y hay poca información sobre la fun-
ción económica y social de las serpientes de 
mar, en particular, en muchas regiones de su 
zona de distribución mundial. Equilibrar el cre-
cimiento económico que supone el turismo 
con la protección de las poblaciones de repti-
les marinos, en especial las iguanas marinas, 
sigue planteando un reto importante.

El crecimiento de varias poblaciones de tortu-
gas verdes ha suscitado un interés creciente 
en la posibilidad de llevar a cabo o ampliar su 
caza legal de forma sostenible, en particular 
entre los grupos humanos con razones cultu-
rales o de subsistencia para capturarlas (Cha-
loupka y Balazs, 2007; Rees et al., 2016). 

Hay poca información sobre la dependencia 
de los pescadores de los países en desarrollo 
de los ingresos que obtienen de las serpientes 

de mar capturadas de forma incidental (p. ej., 
Van Cao et al., 2014). Sin embargo, las altas ta-
sas de captura incidental de serpientes de mar 
podrían ser una fuente de ingresos en las pes-
querías cada vez menos rentables de Asia Me-
ridional y Sudoriental (Lobo et al., 2010).

Los mayores conocimientos e investigación 
acerca de las serpientes de mar surgidos des-
de que se publicó la primera Evaluación han 
alentado el interés del público en muchos lu-
gares, y ello se ha traducido en la creación de 
programas de ciencia ciudadana a largo plazo 
para recopilar datos sobre serpientes de mar 
(p. ej., Goiran y Shine, 2019). El aumento de los 
casos conocidos de varamiento de serpientes 
de mar ha hecho posible reunir datos acerca 
de la salud de esos animales que pueden arro-
jar luz sobre las causas de esos fenómenos y 
los cambios en la distribución (Udyawer et al., 
2018). 

6. Principales carencias en materia de conocimientos y 
creación de capacidad 

6.1. Tortugas marinas
Como se destacó en la primera Evaluación, la 
variabilidad demográfica de diversas subpo-
blaciones de tortugas marinas y las amena-
zas que afectan a esas poblaciones ponen de 
relieve la necesidad de evaluar las especies y 
las subpoblaciones regionales de forma con-
tinua. En un estudio reciente se concluyó que 

seguían existiendo lagunas de conocimientos 
clave para fundamentar la ordenación de las 
poblaciones de tortugas marinas (Rees et al., 
2016). En términos generales, faltan conoci-
mientos sobre la biología reproductiva, inclui-
das la selección de nidos, la adecuación de las 
crías y la producción, los hábitats de alimen-
tación, incluida su interconectividad, la demo-
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grafía, la patogénesis de las enfermedades y 
los riesgos poblacionales vinculados a ame-
nazas como la contaminación, las capturas in-
cidentales, el cambio climático y las posibles 
consecuencias imprevistas de las medidas de 
mitigación conexas.

6.2. Serpientes de mar
En relación con las serpientes de mar, se pre-
cisan información fundamental y medidas de 
vigilancia a largo plazo en la mayor parte de su 
zona de distribución mundial. En un estudio re-
ciente, varios expertos detectaron lagunas de 
conocimientos clave para establecer bases de 
referencia y avanzar en la ordenación de las 
poblaciones de serpientes de mar (Udyawer 
et al., 2018). En términos generales, faltan co-
nocimientos sobre la distribución geográfica, 
incluidos los movimientos, la dispersión y la 
conectividad de las poblaciones, la determina-
ción de los hábitats clave, en particular en las 
regiones costeras, y la cuantificación de la re-
siliencia ante las perturbaciones ambientales 
(p. ej., las olas de calor marinas y la decolora-
ción de los corales) y de las respuestas ante 
amenazas como las capturas incidentales y el 
cambio climático (Fry et al., 2001; Gillett et al., 
2014; Heatwole et al., 2016).

Actualmente tampoco está claro cómo pueden 
estar influyendo en la salud de las poblaciones 
las nuevas amenazas, como los contaminan-
tes (Rezaie-Atagholipour et al., 2012; Sereshk y 
Bakhtiari, 2015; Goiran et al., 2017). 

Los casos cada vez más numerosos de ser-
pientes de mar cabeza de tortuga (Emydo-
cephalus annulatus) muertas en las lagunas 

protegidas de Nueva Caledonia (Francia) sin 
causa aparente, han puesto de manifiesto la 
necesidad de comprender la prevalencia de las 
enfermedades, la susceptibilidad de las pobla-
ciones y la posible relación con el cambio cli-
mático (Udyawer et al., 2018). 

Dada la variedad de personas expuestas a las 
serpientes de mar (p. ej., el personal de diver-
sas industrias y los usuarios recreativos de pla-
yas y océanos) y los posibles peligros conexos 
(p. ej., la intoxicación por mordedura), hay opor-
tunidades para llevar a cabo iniciativas de edu-
cación y vigilancia públicas. La recopilación 
participativa de datos, ya sea de forma casual 
o como parte de programas de ciencia ciuda-
dana, abarca desde la notificación de casos de 
serpientes marinas varadas (Gillett et al., 2017; 
Gillett, 2017) hasta la realización de estudios 
más participativos, estructurados y periódicos 
(Goiran y Shine, 2019). 

6.3. Iguanas marinas
La falta de datos recientes sobre la abundan-
cia de las subespecies de iguanas marinas 
limita toda evaluación de las tendencias po-
blacionales en relación con las amenazas y las 
medidas de ordenación. Los recientes avances 
en la genética de poblaciones y la taxonomía 
de las iguanas marinas podrían orientar los ob-
jetivos futuros de la investigación y la ordena-
ción con fines de conservación. Además, crear 
capacidad local y asignar recursos para llevar 
a cabo actividades de vigilancia amplia a largo 
plazo podría facilitar la evaluación de las ten-
dencias poblacionales y de la vulnerabilidad de 
las iguanas marinas en lo sucesivo.
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Ideas clave
 • Desde que se publicó la primera Evaluación 

Mundial de los Océanos (Naciones Unidas, 
2017), el estado de conservación mundial 
de las aves marinas ha empeorado, lo cual 
supone la continuación de una tendencia a 
largo plazo. 

 • El 31 % de las especies están hoy amena-
zadas de extinción, frente al 28 % en 2010. 

 • Las presiones relacionadas con la pesca 
(las capturas incidentales y el agotamien-
to de las presas) repercuten ahora en más 
especies, mientras que la contaminación 
afecta a menos especies (aunque los de-

tritos marinos, sobre todo los plásticos, 
son una amenaza emergente cuyas conse-
cuencias no se conocen bien). 

 • Las especies exóticas invasoras y el cam-
bio climático también siguen siendo cau-
sas importantes del deterioro del estado 
de las aves marinas e influyen en un núme-
ro de especies similar al de 2010.

 • La capacidad y los recursos actuales limi-
tan la posibilidad de evaluar las consecuen-
cias poblacionales y las implicaciones que 
las amenazas existentes y emergentes tie-
nen para los servicios ecosistémicos.

1. Introducción
Las aves marinas (definidas como las espe-
cies de aves de las cuales un gran porcenta-
je de la población depende del medio marino 
durante al menos una parte del año (Croxall et 
al., 2012)) desempeñan un papel importante en 
los ecosistemas marinos del mundo, pues son 
depredadores apicales y consumen aproxima-
damente la misma cantidad de biomasa que 
todas las pesquerías juntas (Brooke, 2004). 
Las aves marinas se encuentran en todos los 
océanos, desde las zonas costeras hasta la 
alta mar, y muchas especies son altamente mi-
gratorias, por lo que conectan diferentes sis-
temas marinos o cuencas oceánicas (Croxall 
et al., 2005; Shaffer et al., 2006; Egevang et al., 
2010; Dias et al., 2011).
Con arreglo a la taxonomía actual se distinguen 
359 especies que representan seis órdenes y 
12 familias. Croxall et al. (2012) resumieron la 
distribución mundial de las especies (por país) 
atendiendo a la riqueza de especies, el número 
de especies endémicas y el número de espe-
cies amenazadas. Las aves marinas están re-
lativamente bien estudiadas, en comparación 
con la mayor parte de los demás taxones mari-
nos, y desde que se publicó la primera Evalua-
ción se han llevado a cabo varias evaluaciones 
en las que se documentan el estado y las ten-
dencias recientes de grupos taxonómicos es-
pecíficos (Trathan et al., 2015; Phillips et al., 
2016; Rodríguez et al., 2019).

En la primera Evaluación se informó de que 
97 especies de aves marinas estaban clasifi-
cadas como amenazadas, en diversos grados 
(a saber, las especies clasificadas en las cate-
gorías En Peligro Crítico, En Peligro o Vulnera-
ble de la Lista Roja de Especies Amenazadas 
de la Unión Internacional para la Conservación 
de la Naturaleza (UICN) de 2010), cifra que re-
presentaba el 28  % de las 346 especies eva-
luadas hasta la fecha. Además, en la primera 
Evaluación se puso de relieve que las especies 
de aves marinas pelágicas estaban particular-
mente amenazadas y que los albatros (fami-
lia Diomedeidae), los petreles tábano (familia 
Procellariidae, géneros Pterodroma y Pseudo-
bulweria) y los pingüinos (familia Spheniscidae) 
eran los grupos con los porcentajes más altos 
de especies en categorías amenazadas de la 
Lista Roja de la UICN. También se concluyó 
que la disminución de las poblaciones de aves 
marinas era el resultado de diez presiones prin-
cipales. En el mar, esas presiones eran las cap-
turas incidentales (en la pesca con palangre y 
redes de enmalle y de arrastre), la contamina-
ción (causada por los derrames de petróleo y 
los detritos marinos, incluidos los plásticos), el 
agotamiento de las especies presa debido a la 
pesca, y la producción energética y la minería 
mar adentro. En tierra, las principales amena-
zas eran las especies exóticas invasoras, las 
especies autóctonas problemáticas (p. ej., las 
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que se han vuelto superabundantes), las per-
turbaciones humanas, el desarrollo industrial y 
residencial, y la caza y las trampas. Se determi-

nó que el cambio climático y las condiciones 
meteorológicas extremas afectaban a las aves 
marinas tanto en tierra como en el mar.

2. Descripción de los cambios ambientales observados (entre 
2010 y 2020)   

En el cuadro 1 se muestra el número de espe-
cies clasificadas en cada categoría de la Lis-
ta Roja de la UICN en 2018, por orden de aves 
marinas. Desde entonces se ha realizado un 
examen cuantitativo de las amenazas que re-
percuten en todas las especies de aves mari-
nas a nivel mundial utilizando datos extraídos 
de más de 900 publicaciones y un enfoque de 
evaluación estándar basado en el Sistema de 
Clasificación de Amenazas de la Lista Roja de 
la UICN (UICN, 2019) (Dias et al., 2019).

En su examen, Dias et al. (2019) adoptaron un 
enfoque similar al utilizado por Croxall et al. 
(2012), por lo que sus resultados pueden uti-
lizarse para analizar los cambios en el esta-
do de las aves marinas y las amenazas a que 
hacen frente desde que se publicó la primera 
Evaluación. Desde ese momento, 28 especies 
de aves marinas han subido de categoría (es 

decir, su estado de conservación ha empeora-
do) y 11 especies han bajado de categoría (es 
decir, su estado de conservación ha mejorado) 
(cuadro 2). Particularmente notable ha sido el 
empeoramiento del estado de las especies de 
los órdenes Anseriformes (patos marinos), 5 
de cuyas 18 especies han subido de catego-
ría, y Procellariiformes (tubinares), 11 de cuyas 
131 especies han subido de categoría y 4 han 
bajado. Los Procelariiformes (en particular los 
albatros y los petreles tábano) y los pingüinos 
siguen siendo los grupos con mayor propor-
ción de especies amenazadas (véase el cuadro 
1). La bajada de categoría de algunas especies 
desde que se publicó la primera Evaluación se 
debe a que se han perfeccionado los conoci-
mientos (p. ej., se han descubierto nuevas co-
lonias y se ha revisado la taxonomía) y no a que 
su estado haya mejorado de forma real. 

Cuadro 1 
Número de especies de aves marinas (346), por orden, en cada categoría de la Lista Roja 
de la UICN en 2018, examinadas por Croxall et al. (2012) y Dias et al. (2019)

Orden de aves marinas EX CR EN VU NT LC DD Total

Procellariiformes (tubinares) 2 13 20 27 19 47 3 131

Sphenisciformes (pingüinos) 0 0 5 5 3 5 0 18

Charadriiformes (gaviotas y alcas) 1 1 4 10 11 93 0 120

Anseriformes (patos marinos) 0 0 0 4 2 12 0 18

Suliformes (alcatraces y piqueros) 0 2 5 8 3 26 0 44

Gaviiformes (colimbos) 0 0 0 0 1 4 0 5

Phaethontiformes (rabijuncos) 0 0 0 0 0 3 0 3

Pelecaniformes (pelícanos) 0 0 0 0 1 2 0 3

Podicipediformes (zambullidores) 0 0 0 1 0 3 0 4

Total 3 16 34 55 40 195 3 346

Abreviaciones: EX, Extinto; CR, En Peligro Crítico; EN, En Peligro; VU, Vulnerable; NT, Casi Amenazado; LC, Preocupa-
ción Menor; DD, Datos Insuficientes.
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Si se comparan los exámenes de Dias et al. 
(2019) y Croxall et al. (2012) también se conclu-
ye que los factores como las especies exóticas 
invasoras, el cambio climático y las condicio-
nes meteorológicas extremas siguen afectan-
do a un número de especies amenazadas a 
nivel mundial similar al de 2010 (figura I). Dias 
et al. (2019) determinaron que las capturas in-
cidentales de las pesquerías y el agotamiento 
de las presas por la pesca repercutían en más 
especies de aves marinas en 2018 que en 2010 
(respectivamente, 50 especies amenazadas 
en todo el mundo, o un aumento de 10 des-
de 2010, y 22 especies amenazadas en todo 
el mundo, o un aumento de 12 desde 2010). 
Esos aumentos se deben, al menos en parte, 
a una mejor comprensión de los impactos de 
las capturas incidentales en las aves marinas, 
en particular durante la pesca con redes de en-
malle (Crawford et al., 2015; véase también la 
figura siguiente), y de los efectos de la compe-
tencia por las especies presa entre las pesque-
rías y las aves marinas (Crawford et al., 2015; 
Grémillet et al., 2018; Trathan et al., 2015). La 
disminución de las presas también puede obe-
decer a factores distintos de la pesca, como 
el cambio climático (Mitchell et al., 2020). Las 
principales amenazas para las especies ame-
nazadas son las mismas que para todas las es-
pecies de aves marinas(Dias et al ., 2019).

Se ha informado de que el cambio climático 
ya ha causado disminuciones en la población 
de casi 100 especies de aves marinas (Dias et 
al., 2019). Por ejemplo, los cambios en la tem-
peratura de la superficie marina durante el fi-
nal del invierno se asociaron a la disminución 
de la tasa de crecimiento poblacional del alba-
tros de ceja negra (Thalassarche melanophris), 
principalmente por los efectos en la disponibi-
lidad de presas y la subsiguiente superviven-
cia juvenil (Jenouvrier et al., 2018). Asimismo, 
Carroll et al. (2015) concluyeron que el éxito re-
productivo de 11 colonias de gaviota tridácti-
la (Rissa tridactyla) de Irlanda y el Reino Unido 
de Gran Bretaña e Irlanda del Norte aumentaba 
cuando la estratificación era más débil antes 
de la reproducción y cuando las temperaturas 
de la superficie marina eran más bajas durante 
la temporada de reproducción.

Figura I 
Número de especies de aves marinas 
amenazadas a nivel mundial afectadas 
por amenazas marinas, terrestres y mix-
tas en 2010 y 2018
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Fuente: Croxall et al . (2012), datos del 2010;  
Dias et al . (2019), datos del 2018. 
Nota: Se muestran únicamente las amenazas estudia-
das en ambos exámenes.

Las especies exóticas invasoras siguen repre-
sentando una amenaza para 73 especies, el 
mismo número que en 2010, y las ratas y los 
gatos amenazan en particular a los petreles de 
pequeño tamaño, como los petreles tábano y 
los paíños (Rodríguez et al., 2019). En su exa-
men mundial, Jones et al. (2016) encontraron 
122 especies (202 poblaciones) de aves mari-
nas que se habían beneficiado (aumentando el 
tamaño de la población o colonizando un em-
plazamiento) de la erradicación de los mamí-
feros invasores de las islas. También se han 
demostrado beneficiosos otros programas 
de restauración o mejora de hábitats de aves 
marinas consistentes en plantar y reforestar, 
retirar malas hierbas, facilitar o brindar opor-
tunidades de anidación y controlar la erosión 
(Beck et al., 2015; Bried y Neves, 2015; Buxton 
et al., 2016).
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Cuadro 2 
Resumen de los cambios en el estado de las especies de aves marinas producidos entre 
2010 y 2018 y reflejados en la Lista Roja de la UICN a

Orden de aves marinas Sube Sin 
cambios

Baja Datos 
Insuficientes

Total

Procellariiformes 11 112 4 4 131

Sphenisciformes 1 15 2 0 18

Charadriiformes 8 108 4 0 120

Anseriformes 5 13 0 0 18

Suliformes 2 41 1 0 44

Gaviiformes 0 5 0 0 5

Phaethontiformes 0 3 0 0 3

Pelecaniformes 0 3 0 0 3

Podicipediformes 1 3 0 0 4

Total 28 303 11 4 346

Fuente: Croxall et al . (2012) para 2010; Dias et al . (2019) para 2018.
Nota: “Sube” indica un empeoramiento del estado de conservación entre 2010 y 2018, mientras que “Baja” indica 
una mejora del estado de conservación. Las especies figuran en la columna “Datos Insuficientes” si habían sido 
clasificadas en esa categoría de la Lista Roja de la UICN en 2010 o 2018 porque no se pudo hacer una evaluación 
sustancial del cambio en el estado.
a La comparación se limita a las 346 especies de aves marinas examinadas por ambos autores.

Las capturas incidentales en las pesquerías 
continúan planteando la mayor amenaza en el 
mar para las Procelariiformes, principalmente 
los albatros, los petreles de gran tamaño y las 
pardelas (Phillips et al., 2016; Rodríguez, 2019). 
En la meta 14.2 de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible  se especifica que, para 2020, los 
ecosistemas marinos y costeros deberían ges-
tionarse y protegerse sosteniblemente para 
evitar efectos adversos importantes; por otra 
parte, los impactos en la biodiversidad debe-
rán tenerse en cuenta a fin de avanzar en la 
consecución del Objetivo 12. Los esfuerzos por 
reducir las capturas incidentales de aves mari-
nas en las pesquerías han ido en aumento, por 
medios como los planes de acción nacionales 
adoptados o actualizados por algunas nacio-
nes que utilizan artes de pesca con palangre o 
redes de arrastre o de enmalle, en las que las 
capturas incidentales suele ser un problema. 
Además, en algunas zonas sujetas a jurisdic-
ción nacional y en algunas partes de la alta mar 
se han introducido medidas de mitigación obli-

gatorias, como, por ejemplo, la colocación de 
pesos en las líneas, el calado nocturno, las lí-
neas espantapájaros y las zonas de veda (Bro-
thers et al., 1999; Abraham et al., 2017). Hay 
pruebas de que el número de especies de aves 
marinas amenazadas cuyas presas se agotan 
a causa de la pesca se ha duplicado con cre-
ces en el último decenio (Croxall et al., 2012; 
Dias et al., 2019), aunque el aumento se debe, 
al menos en parte, al incremento de los cono-
cimientos al respecto.

Por el contrario, en la evaluación más recien-
te se determinó que las amenazas asociadas 
a la contaminación marina habían disminuido 
y que la contaminación afectaba a 23 espe-
cies amenazadas en todo el mundo (7 menos 
que en 2010). Esa disminución obedece prin-
cipalmente a que en los últimos decenios ha 
tenido lugar una reducción general de la con-
taminación asociada a los derrames de pe-
tróleo (Roser, 2013). Se ha documentado que 
la contaminación en forma de plásticos mari-
nos afecta de manera amplia a las especies 
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de aves marinas (p. ej., Wilcox et al., 2015). A 
pesar de que en la meta 14.1 de los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible se marca el propósi-
to de prevenir y reducir significativamente la 
contaminación marina de todo tipo para 2025, 
se prevé que el plástico en el medio marino se-
guirá afectando a muchas especies de aves 
marinas en los próximos decenios (Kühn et 
al., 2015; Ryan et al., 2009; Wilcox et al., 2015). 
Aunque todavía no se ha demostrado que esa 
forma de contaminación sea una causa direc-
ta de muchos casos de disminución poblacio-
nal (no obstante, véanse Auman et al. (1997) 
y Lavers et al. (2014)), la probabilidad de ries-
go es mayor para las especies de pequeño ta-
maño altamente pelágicas, como los paíños, 
los pato petreles y las alquitas (Roman et al., 
2019; Wilcox et al., 2015). La contaminación lu-
mínica, tanto en las colonias (Rodríguez et al., 
2017; Rodríguez et al., 2019) como la proceden-
te de plataformas petrolíferas, embarcaciones 
y otras estructuras artificiales en el mar, repre-
senta una amenaza para los petreles de pe-
queño tamaño (Montevecchi, 2006; Rodríguez 
et al., 2019), aunque sus impactos en las pobla-
ciones son poco conocidos. Esta amenaza no 
se examinó en la primera Evaluación.

Otras amenazas emergentes detectadas por 
Dias et al. (2019) son la producción energética, 
en particular los parques eólicos marítimos, 
la explotación minera de los fondos marinos 
(Green et al., 2016) y la contaminación lumínica, 
en particular la procedente de infraestructuras 
marinas como plataformas y embarcaciones 
(Rodríguez et al., 2017; Rodríguez et al., 2019). 
Los conocimientos acerca de las consecuen-
cias poblacionales de esas amenazas siguen 
siendo escasos, pero las aves marinas juveni-

les y las aves próximas a las colonias muestran 
particular susceptibilidad a la contaminación 
lumínica (Rodríguez et al., 2015). Se han des-
crito efectos adversos, como colisiones y 
muertes, en al menos 21 especies de Proce-
llariiformes, en particular porque la luz artificial 
empleada en las pesquerías y las instalaciones 
de petróleo y gas mar adentro atrae a las aves 
(Montevecchi, 2006). Avanzar en esas esferas 
es pertinente para cumplir la meta 15.9 de los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible, que especi-
fica que, para 2020, debían integrarse los valo-
res de los ecosistemas y la biodiversidad en la 
planificación y los procesos de desarrollo na-
cionales y locales (sin olvidar la pertinencia de 
los Objetivos 7, 9 y 11 en esa esfera).

Pese a que el tamaño de las poblaciones de 
algunas especies de pingüinos está aumen-
tando, el cambio climático se considera una 
importante amenaza para muchas especies 
del grupo, que experimentan disminuciones 
asociadas principalmente con los cambios en 
las condiciones de los hábitats, la mayor fre-
cuencia de las inundaciones y las tormentas, 
y las temperaturas extremas (Trathan et al., 
2015; Dias et al., 2019). La meta 13.2 de los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible consiste en 
incorporar medidas relativas al cambio climá-
tico en las políticas, estrategias y planes nacio-
nales, aunque no especifica una fecha límite. 
Ahora se sabe que las capturas incidentales, 
la competencia con las pesquerías, la conta-
minación, las especies exóticas invasoras y las 
perturbaciones en las colonias también son 
factores de estrés importantes para las espe-
cies de pingüinos (Trathan et al., 2015; Craw-
ford et al., 2017; Dias et al., 2019).

3. Consecuencias de los cambios en las poblaciones de aves 
marinas para las comunidades, las economías y el bienestar 
humano

Los cambios en las poblaciones de aves mari-
nas, en particular los descensos sustanciales, 
repercuten en la biodiversidad y el funciona-

miento conexo de los sistemas marinos y en 
los servicios ecosistémicos que prestan (Wen-
ny et al., 2011; Burdon et al., 2017; Tavares et 
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al., 2019). Por ejemplo, las aves marinas que se 
alimentan en el mar y anidan en tierra pueden 
aportar una importante proporción de nutrien-
tes que penetran en los sistemas terrestres y, 
de ese modo, incrementan la productividad de 
la fauna y la flora locales y de los sistemas cos-
teros adyacentes (Graham et al., 2018). Toda 
alteración de esa transferencia de nutrientes 
tendría repercusiones profundas en esos sis-
temas. Es probable que, aunque no se cono-
cen bien, las consecuencias que los cambios 
en las poblaciones de aves marinas pueden te-

ner para los servicios ecosistémicos sean va-
riadas y complejas. Por lo tanto, los efectos de 
los cambios en las poblaciones de aves ma-
rinas en los servicios ecosistémicos revisten 
importancia directa para muchos Objetivos 
de Desarrollo Sostenible, a saber, los Objeti-
vos 7 (energía asequible y no contaminante), 
9 (industria, innovación e infraestructura), 11 
(ciudades y comunidades sostenibles), 12 (pro-
ducción y consumo responsables), 13 (acción 
por el clima), 14 (vida submarina) y 15 (vida de 
ecosistemas terrestres).

4. Perspectivas

El deterioro continuo a largo plazo del estado 
de las poblaciones de aves marinas, en parti-
cular de las especies pelágicas en los últimos 
diez años (figura II), y la persistencia de las 
principales amenazas no ofrecen perspectivas 
optimistas para las aves marinas en el futuro 
próximo.

Es probable que prosigan los esfuerzos ac-
tuales para mitigar los efectos de las capturas 
incidentales de las pesquerías y las especies 
invasoras, en especial en los hábitats insula-
res, a medida que aumentan el reconocimiento 
y la prioridad que se otorgan a la importancia 
de conservar la biodiversidad y las aves mari-
nas (Buxton et al., 2016; Jones et al., 2016). Sin 
embargo, si se intensifica la presión de la pes-
ca sobre los peces de forraje podría aumentar 
la competencia entre las pesquerías y las aves 
marinas, con los consiguientes perjuicios que 
podrían sufrir algunas poblaciones de aves ma-
rinas, si bien no hay pruebas empíricas sólidas 
de que los efectos pudieran ser sistemáticos 
(Hilborn et al., 2017). Los efectos del posible 
incremento de la competencia podrían verse 
exacerbados por cualquier disminución de la 
abundancia de presas relacionada con cam-
bios en las condiciones oceanográficas deriva-
dos del cambio climático (Grémillet y Boulinier, 
2009). En ese contexto, trasladar las pesque-
rías a niveles tróficos inferiores, en particular 
las especies mesopelágicas (St. John et al., 
2016), podría resultar especialmente proble-
mático porque los peces mesopelágicos son 

una parte importante de la dieta de muchas 
aves marinas pelágicas (Watanuki y Thiebot, 
2018).

Se prevé que el cambio climático tendrá pro-
fundas repercusiones en muchas poblaciones 
de aves marinas debido a la posible redistri-
bución de las presas y a las alteraciones de la 
composición de las comunidades marinas. Es 
probable que los efectos directos del cambio 
climático aumenten el estrés térmico en las 
colonias de cría y reposo, acrecienten las per-
turbaciones de esas colonias a través del incre-
mento de la frecuencia y la intensidad de las 
tormentas, en particular en las regiones donde 
las colonias se establecen a baja altitud, e in-
crementen la inundación de las zonas de ani-
dación y alimentación situadas a baja altitud 
como resultado de la subida del nivel del mar 
(Grémillet y Boulinier, 2009). Determinados gru-
pos, como los pingüinos, son particularmente 
vulnerables a las consecuencias negativas del 
cambio climático (Dias et al., 2019), sobre todo 
las especies que dependen de los bancos de 
hielo o de elementos concretos de los hábitats 
que es probable que disminuyan con el cambio 
climático (Ainley et al., 2010). Aunque se prevé 
que el cambio climático perjudicará a muchas 
más especies (BirdLife International y Natio-
nal Audubon Society, 2015), otras experimen-
tarán efectos positivos debido al incremento 
del tamaño de su zona de distribución o de su 
población. Por ejemplo, se pronostica que las 
poblaciones de pingüino rey (Aptenodytes pa-
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tagonicus) y de albatros de ceja negra (Tha-
lassarche melanophris) que anidan en la isla 
Heard (Australia) crecerán (Chambers et al., 
2011) de resultas del incremento de la exten-
sión de las zonas de cría a medida que los gla-
ciares retroceden. 

Conforme el uso de la tecnología de energías 
renovables (eólica, hidráulica y undimotriz) 
continúa aumentando a nivel mundial, es pro-
bable que se incremente el riesgo de que las 
aves marinas interactúen con la infraestructu-
ra conexa. Además, dichas interacciones, que 
es probable que predominen entre las especies 
costeras, como los buceadores, los negrones, 
los charranes y los cormoranes (Garthe y Hü-
ppop, 2004), podrían plantear más problemas 
para las especies que recorren grandes distan-
cias, como las pardelas (Busch y Garthe, 2018). 
La posibilidad de que aumenten los impactos 
podría reducirse ubicando las infraestructuras 
en zonas menos concurridas por las aves ma-
rinas, determinadas mediante datos de obser-
vación y rastreo sobre el uso de los hábitats (p. 
ej., Busch et al., 2013; Winship et al., 2018).

Aunque el número de grandes derrames de pe-
tróleo se ha reducido en los últimos decenios, 
es probable que aumenten otras formas de 
contaminación, como los detritos marinos, en 
particular teniendo en cuenta que se pronosti-
can grandes aumentos de la cantidad de dese-
chos plásticos en el medio marino (Jambeck 
et al., 2015). También se prevé que aumenta-
rán los impactos asociados a la contamina-
ción lumínica, en gran parte debido al continuo 
crecimiento del tráfico marítimo, que se está 
expandiendo a un ritmo de alrededor del 4 % 
anual (Conferencia de las Naciones Unidas so-
bre Comercio y Desarrollo, 2018). Las especies 
en peligro o con poblaciones pequeñas tienen 
más probabilidades de verse afectadas (Rodrí-
guez et al., 2019). El crecimiento del tráfico ma-
rítimo también puede incrementar el riesgo de 
que se introduzcan depredadores o patógenos 
exóticos en más lugares, lo cual podría afectar 
a las poblaciones de aves marinas (Renner et 
al., 2018).

La nueva tecnología de rastreo de aves mari-
nas (véanse, p. ej., Sansom et al., 2018; Zhang 

et al., 2019) y los sofisticados programas infor-
máticos de cartografía y análisis harán posible 
estimar la exposición de las poblaciones de 
aves marinas a amenazas concretas con cada 
vez mayor precisión. Ello debería hacer posible 
seleccionar las especies, las etapas vitales, las 
amenazas, los lugares y los momentos respec-
to de los cuales las poblaciones de aves ma-
rinas se beneficiarán más de la aplicación de 
medidas de mitigación, así como señalar con 
exactitud las carencias clave en materia de co-
nocimientos. Los enfoques cuantitativos de 
superposición espacial se han empleado fun-
damentalmente para evaluar los impactos y 
los riesgos que acarrea la pesca (véanse, p. ej., 
Tuck et al., 2011; Abraham et al., 2017; Clay et 
al., 2019), pero en adelante podrían ser útiles 
para evaluar todas las amenazas incorporan-
do un componente espacial (p. ej., según infor-
man Currey et al., 2012; Redfern et al., 2013).

Figura II 
Índice de la Lista Roja de supervivencia de 
especies de aves marinas relativo al perío-
do comprendido entre 1988 y 20177
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Nota: El índice de la Lista Roja utiliza la información de la 
Lista Roja de la UICN para medir las tasas de superviven-
cia generales previstas para las especies dentro de cada 
grupo (Butchart et al., 2007). Se basa en los cambios en 
la proporción de especies de cada categoría de clasifica-
ción de amenazas que son el resultado de una mejora o 
un deterioro real del estado de cada especie. El índice re-
visado se expresa de manera que, para cualquier grupo 
dado, un valor de 1 indica que todas las especies están 
clasificadas en la categoría Preocupación Menor y un va-
lor de 0 indica que todas las especies se han extinguido.
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5. Principales carencias que persisten en materia de 
conocimientos

A pesar de que las aves marinas están relativa-
mente bien estudiadas, persisten varias lagu-
nas de conocimientos sobre la demografía, el 
estado, la distribución en el mar y las tenden-
cias poblacionales de las especies pequeñas, 
como los paíños, los petreles tábano, los pato 
petreles y las alquetas. Además, hay poca in-
formación sobre la distribución en el mar de la 
mayoría de las especies de aves marinas en las 
primeras etapas de su ciclo vital, en compara-
ción con las etapas adultas. Sin embargo, tal 
vez las mayores carencias sean las relativas a 

las consecuencias poblacionales probables, y 
las consiguientes alteraciones de los servicios 
ecosistémicos (y los avances hacia la conse-
cución de las metas de los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible), derivadas de los impactos 
de las amenazas emergentes, como los detri-
tos marinos (en especial, los plásticos), las in-
fraestructuras de energía eólica y mareomotriz 
costeras y mar adentro, la explotación minera 
de los fondos marinos y la contaminación lu-
mínica. 

6. Principales carencias que persisten en materia de creación 
de capacidad

Las principales carencias de capacidad que 
persisten se relacionan con las lagunas de co-
nocimientos mencionadas. La capacidad y los 
recursos actuales limitan la posibilidad de ha-
cer el seguimiento de las tendencias poblacio-
nales, comprender la distribución en el mar de 
las aves en sus diferentes etapas vitales y esti-

mar la demografía y la productividad de todas 
las especies, a excepción de las más estudia-
das. Esas carencias restringen enormemente 
la posibilidad de evaluar las consecuencias y 
las repercusiones poblacionales que las ame-
nazas existentes y emergentes tienen para los 
servicios ecosistémicos.
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Ideas clave
 • Se ha determinado que alrededor del 90 % 

de las especies vegetales de los mangla-
res, las praderas submarinas y las maris-
mas corre riesgo de extinguirse; el 19  % 
de los mangles, el 21 % de las especies de 
las praderas submarinas y una especie de 
planta de las marismas figuran en la Lista 
Roja de Especies Amenazadas de la Unión 
Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (UICN).

 • Entre las macroalgas, 1 especie de alga 
roja de Australia (Vanvoorstia bennettiana) 
figura como Extinta, 10 especies (6 algas 
rojas y 4 algas pardas) se consideran En 
Peligro Crítico, 1 especie de alga parda se 
considera En Peligro y 4 especies (3 algas 
rojas y 1 alga parda) se consideran Vulne-
rables. El número de especies de macroal-
gas evaluadas e incluidas en la Lista Roja 
de la UICN es inferior al 1 % del número to-
tal de especies incluidas en el Sistema de 
Información sobre la Diversidad Biológica 

de los Océanos (OBIS). Las 21 especies 
amenazadas son endémicas de las Islas 
Galápagos y se ha determinado que 47 es-
pecies corren riesgo de extinguirse en el 
Mediterráneo. Estos datos ponen de mani-
fiesto la escasez de conocimientos sobre 
las macroalgas.

 • En cuanto las macroalgas endémicas, la 
Antártida ocupa el primer lugar, con un 
27 % de endemismos, seguida de América 
del Sur (22 %) y el gran ecosistema marino 
del mar Rojo (9 %).

 • Se han desarrollado nuevas técnicas, como 
las técnicas genómicas, para identificar 
especies y esclarecer las relaciones filo-
genéticas. Gracias a ello, se espera que au-
mente el número de especies, sobre todo 
en el caso de las macroalgas; sin embar-
go, debido a las desigualdades en cuanto a 
capacidad humana e infraestructura de las 
distintas regiones, algunas regiones serán 
menos estudiadas que otras. 

1. Introducción

En el presente capítulo se analizan la taxono-
mía, el estado de conservación y las tenden-
cias poblacionales de las plantas marinas, y 
se presta atención de manera específica a las 
de los manglares, las marismas y las praderas 
submarinas, así como a las macroalgas (o al-
gas marinas), que abarcan las macroalgas ro-
jas, verdes y pardas. Aunque los manglares, las 
marismas y las praderas submarinas se ana-
lizaron en los capítulos 48, 49 y 47, respecti-
vamente, de la primera Evaluación Mundial de 

los Océanos (Naciones Unidas, 2017) y en la 
presente Evaluación se tratan en los capítulos 
7H, 7I y 7G, respectivamente, el análisis tiene 
escala ecosistémica, no de especie. Las ma-
croalgas también se estudiaron en la primera 
Evaluación, pero como fuente de alimento (en 
el cap. 14) y desde el punto de vista ecosisté-
mico (en el cap. 47, sobre los bosques de algas 
laminarias, y en el cap. 50, sobre el mar de los 
Sargazos).

2. Manglares

Los manglares están formados por arbustos y 
árboles que crecen en la franja costera de las 
zonas tropicales y subtropicales del planeta. 
Estas plantas han desarrollado rasgos carac-
terísticos que les permiten sobrevivir en zonas 

salobres y hábitats marinos poco profundos; 
entre dichos rasgos se encuentran: a) exten-
siones de raíces laterales cortas, llamadas 
neumatóforos, que crecen hacia arriba desde 
sustratos fangosos y anóxicos (sin oxígeno) y 
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permiten absorber oxígeno del aire; b) un sis-
tema de tallos ramificados, conocidos como 
raíces aéreas o raíces fúlcreas, y raíces con-
trafuerte para anclarse mejor a sustratos blan-
dos y soportar vientos u olas fuertes; c) hojas 
suculentas con tejidos que permiten almace-
nar agua en el interior; d) mecanismos de se-
creción o exclusión de la sal, como glándulas 
salinas en las hojas de algunas especies para 
mantener el equilibrio osmótico; y e) repro-
ducción vivípara, es decir, la semilla germina 
dentro de una plántula, llamada propágulo, 
mientras todavía está unida a la planta madre, 
y forma una raíz simple y alargada que termina 
cayendo directamente en el sustrato, de mane-
ra que se "planta" a sí misma. Los bosques en 
estado natural se caracterizan por una zonifi-
cación clara, en la que cada zona está domina-
da por especies características.

2.1. Taxonomía
La Base Mundial de Datos sobre Manglares 
(Dahdouh-Guebas, 2020) enumera 65 nom-
bres "válidos" o correctos de taxones de man-
gles pertenecientes a 14 familias, incluidos 
cinco híbridos y excluidas tres especies de he-
lechos de manglar del género Acrostichum y 
dos especies de leguminosas de manglar del 
género Cynometra. No se han descrito nuevas 
especies de mangles durante el último dece-
nio, aunque se han identificado nuevos híbri-
dos mediante métodos moleculares, con lo 
que el número actual asciende a ocho (Raga-
van et al., 2017; Ono et al., 2016). Respecto a 
otros grupos de plantas como los helechos o 
las herbáceas, el número de especies puede 
no parecer alto, pero los taxones de mangles 
están presentes en una amplia sección trans-
versal de 16 familias de plantas con flor, excep-
to tres especies que pertenecen a la familia de 
los helechos. De las 16 familias, solo dos (Pelli-
cieraceae y Rhizophoraceae) comprenden es-
pecies exclusivamente marinas. 

1  En 2016, utilizando marcadores moleculares, Ono et al. determinaron que esta especie era un híbrido de Bru-
guiera cylindrica y B . gymnorhiza.

2.2. Situación actual y tendencias 
En el capítulo 48 de la primera Evaluación se 
explicaba que, dependiendo de los criterios uti-
lizados para definir las especies de mangles 
genuinos o "verdaderos", el número de espe-
cies oscilaba entre 70 y 73, incluidos los híbri-
dos. También se recalcaba que la agrupación 
de las especies cambiaba como consecuencia 
de los estudios taxonómicos. Por ejemplo, el 
género Sonneratia, que antes pertenecía a la 
familia Sonneratiaceae, se incluye ahora en la 
familia Lythraceae (Little et al., 2004), mientras 
que Sonneratiaceae ha quedado relegada al ni-
vel de subfamilia.

La UICN evaluó 64 especies para determinar su 
riesgo de extinción entre 1998 y 2018. Al 19 de 
noviembre de 2019, se considera que 3 están 
En Peligro Crítico (Sonneratia griffithii (Duke 
et al., 2010a), Bruguiera hainesii1 (Duke et al ., 
2010b) y Sonneratia hainanensis (Centro Mun-
dial de Vigilancia de la Conservación, 1998)), 
3 están En Peligro, todas ellas pertenecientes 
a la familia Malvaceae (Camptostemon philip-
pinensis (Duke et al., 2010c), Heritiera fomes 
(Kathiresan et al., 2010) y H. globosa (Sukardjo, 
2010)), 5 están Casi Amenazadas (Aegialitis ro-
tundifolia (Ellison et al., 2010a), Aegiceras flo-
ridum (Ellison et al., 2010b), Ceriops decandra 
(Duke et al., 2010d), Sonneratia ovata (Salmo 
et al., 2010) y Rhizophora samoensis (Ellison 
y Duke, 2010)), 5 son Vulnerables (Avicennia 
lanata (Chua, 1998), A. integra (Duke, 2010a), 
A. rumphiana (Duke et al., 2010e), A. bicolor 
(Duke, 2010b) y Pelliciera rhizophorae (Elli-
son et al., 2010c)), 47 representan una Preocu-
pación Menor y solo en el caso de 1 especie 
(Excoecaria indica (Ellison et al., 2010d)) hay 
Datos Insuficientes.

En la figura I se muestra la distribución de esas 
especies en las regiones marinas definidas por 
la UICN. No existen manglares en el océano 
Atlántico septentrional. Todas las especies En 
Peligro Crítico del mundo se encuentran en el 
océano Índico oriental y el océano Pacífico no-
roriental y central oriental, mientras que todas 
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las especies En Peligro del mundo se encuen-
tran en el océano Índico oriental y el océano 
Pacífico central occidental. Las que están en la 
categoría de Casi Amenazadas se encuentran 
en el océano Índico oriental y el océano Pací-
fico central occidental. Las principales amena-
zas son el desarrollo residencial y comercial, la 
acuicultura y la agricultura, el uso de recursos 
biológicos (como la tala de árboles para obte-
ner material de construcción y combustible), el 
cambio climático (que genera desplazamien-
tos y altera el hábitat), la contaminación, la ex-
tracción de arena y la sustitución por especies 
invasoras.

Sin embargo, en el ámbito regional, algunas 
especies que representan una preocupación 
menor pueden verse amenazadas a causa de 
diversos factores. En el gran ecosistema mari-
no del mar Rojo, por ejemplo, Avicennia marina 
(Sherman y Hempel, 2008) está especialmente 
amenazada porque es muy cosechada y utili-
zada como pasto y forraje, ya que resulta ape-
titosa para animales como camellos, cabras 
y ganado vacuno (Nawata, 2013) debido a su 
menor contenido de taninos solubles. Los bie-
nes y servicios, y los cambios en los ecosiste-
mas de los manglares, se trataron en detalle en 
el capítulo 48 de la primera Evaluación.

La distribución mundial, la diversidad y la abun-
dancia de los manglares se ven afectadas por 
el cambio climático, por ejemplo, por las alte-
raciones en los regímenes de temperatura y 
de precipitaciones (Donato et al., 2011; Ward 
et al., 2016; Friess y Webb, 2013). Se espera 

que los inviernos más cálidos y la subida del 
nivel del mar propicien una expansión hacia 
los polos, a expensas de las marismas. Sin em-
bargo, la dispersión y la escasez de hábitats 
disponibles pueden obstaculizar la expansión 
cerca de ciertos límites del rango de distribu-
ción. A lo largo de las zonas costeras áridas y 
semiáridas, se espera que la disminución o el 
aumento de las precipitaciones haga que los 
manglares se contraigan o se extiendan, res-
pectivamente.

Figura I 
Distribución de especies de los mangla-
res, según las categorías y las regiones 
marinas de la UICN
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3. Plantas de marismas

Las plantas de las marismas constituyen la 
principal vegetación de las zonas interma-
reales y de las áreas salinas interiores de las 
zonas templadas. Forman los exuberantes y 
enormemente productivos "pastizales inter-
mareales" o marismas, con zonas diferencia-
das en respuesta a gradientes físicos muy 
marcados, como las concentraciones de sal 
superiores a 500 milimolar (Yuan et al., 2019). 
Tienen una gran capacidad para filtrar nutrien-

tes, lo que mejora la calidad del agua en los 
sistemas costeros cercanos afectados por la 
escorrentía urbana, acuícola y agrícola, y para 
almacenar carbono. Protegen a las comuni-
dades costeras de las tormentas y la erosión 
y contribuyen al bienestar humano al actuar 
como hábitats de cría cruciales para los peces 
y otros organismos marinos usados como ali-
mento. Millones de personas se benefician de 
los productos y servicios ecosistémicos esen-
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ciales que proporcionan las marismas, los 
cuales están valorados en 10.000 dólares por 
hectárea al año (Barbier et al., 2011; Hopkin-
son et al., 2012; Möller et al., 2014).

A diferencia de los manglares, que están do-
minados por árboles, las plantas de las ma-
rismas suelen ser herbáceas o arbustos. Al 
igual que los manglares, han evolucionado y 
se han adaptado a entornos muy salinos, a las 
inundaciones y la desecación y a condiciones 
anóxicas. 

3.1. Taxonomía
En todo el mundo, la riqueza de especies ve-
getales de las marismas es sorprendentemen-
te alta, y se conocen más de 500 especies de 
plantas de marismas. Sin embargo, la mayoría 
de ellas se encuentran en lagos y ríos de agua 
dulce, que se extienden a entornos acuáticos 
salobres y ocupan unos 45.000 km2 en todo el 
mundo (Greenberg et al., 2006). Las especies 
halófilas que viven en las marismas pertene-
cen a tres grandes familias: Chenopodiaceae, 
con dos especies de quenopodiáceas (Salicor-
nia veneta y S. rubra); Poaceae, con tres es-
pecies de gramíneas del género Spartina (S. 
alterniflora, S. gracilis y S. maritima) y muchas 
especies del género Phragmites; y Juncaceae 
(muchas especies) y (muchas especies). Sin 
embargo, solo se sabe de dos especies que 
habiten exclusivamente en zonas costeras: la 
quenopodiácea Salicornia veneta y la gramí-
nea Spartina alterniflora. El resto vive en lagos 
de agua dulce, ríos y pantanos y se extiende 

por hábitats salobres y marinos "artificiales" 
como estanques y canales de acuicultura. Sali-
cornia y Spartina se encuentran en toda la zona 
templada de América del Norte y Salicornia se 
extiende hasta México. Salicornia también se 
encuentra en algunas partes de Europa y del 
norte de Asia. 

3.2. Situación actual y tendencias 
En todo el planeta, hasta la mitad de los hume-
dales costeros ha desaparecido a causa de la 
agricultura, la acuicultura y otros cambios an-
tropógenos en el uso de la tierra (Pendleton et 
al., 2012). El cambio climático, la disminución 
de la calidad del agua y los cambios en la tasa 
de arrastre de sedimentos como consecuen-
cia de la actividad humana siguen afectando a 
los humedales que quedan en el mundo, inclui-
das las marismas (Kirwan y Megonigal, 2013).

Salicornia veneta es la única especie amenaza-
da que figura en la Lista Roja de la UICN (Foggi 
et al., 2011) y está catalogada como Vulnera-
ble. Se encuentra a lo largo de la costa de Ita-
lia, en el mar Adriático, y ocupa una superficie 
de menos de 500 km2. Aunque es común en su 
zona de distribución, se ha notificado que su 
población está disminuyendo a causa del de-
sarrollo costero, los asentamientos y el turis-
mo. Está protegida en virtud de la legislación 
nacional y uno de los lugares donde se encuen-
tra es una zona protegida. Spartina alterniflora 
está catalogada como una especie que repre-
senta una Preocupación Menor (Maiz-Tome, 
2016).

4. Praderas submarinas
Las praderas submarinas están formadas por 
plantas marinas con flores que viven en en-
tornos marinos mareales y submareales. Ne-
cesitan mucha luz y suelen abundar en aguas 
poco profundas, donde son componentes pro-
ductivos de los entornos cercanos a la costa 
y proporcionan alimento y refugio a muchas 
especies de importancia económica (Heck y 
Orth, 1980). 

Las plantas que forman las praderas submari-
nas se encuentran entre las más antiguas de la 
Tierra, con depósitos fósiles que se cree que 
se remontan al Plioceno (Tuya et al., 2017). 
Han desarrollado adaptaciones para sobrevi-
vir en su nicho particular (Papenbrock, 2012), 
por ejemplo: hojas en su mayoría finas, planas, 
alargadas o en forma de correa que aportan 
flexibilidad en aguas con fuertes olas y corrien-
tes y facilitan la difusión de los gases (ya que 
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no tienen estomas); un extenso sistema de raí-
ces y rizomas que les permite anclarse a sus-
tratos fangosos y arenosos (por ejemplo, las 
especies de aguas templadas del género Phy-
llospadix tienen ganchos para adherirse a las 
rocas); capacidad de adaptación para sobrevi-
vir en entornos con una salinidad muy alta y a 
menudo variable; polen en tubos gelatinosos o 
paquetes flotantes para la polinización subma-
rina o la que se produce sobre la superficie del 
agua; y, en algunas especies, reproducción viví-
para o criptovivípara que les permite competir 
con otras especies (Green y Short, 2003).

La distribución de las praderas submarinas de-
pende en parte de la dispersión de los frutos, 
las semillas, las plántulas y los propágulos ve-
getativos por las corrientes oceánicas. Com-
binando métodos genéticos de asignación de 
individuos a poblaciones y predicciones de 
dispersión derivadas de un modelo hidrodiná-
mico, se predijo que el 60 % de los frutos de Po-
sidonia australis se dispersaban en un radio de 
20 km (Sinclair et al., 2018). Este estudio per-
mitió comprender la función que desempeña 
el transporte físico en la dispersión a larga dis-
tancia de los frutos, y las consecuencias para 
la estructura genética espacial de las praderas 
submarinas. 

4.1. Taxonomía
Las praderas submarinas están formadas por 
plantas con flores de la clase Liliopsida. En 
2011, se habían descrito 72 especies pertene-
cientes a 6 familias y 15 géneros (Short et al., 
2011). Se distribuyen por todo el mundo, a ex-
cepción de la Antártida. Hasta la fecha se han 
descrito al menos dos especies mediante sus 
características moleculares: la nueva espe-
cie Thalassodendron johnsonii (Duarte et al., 
2012) y una especie (Halophila major) separa-
da del complejo de Halophila ovalis (Nguyen et 
al., 2014). También se han identificado subpo-
blaciones usando la técnica del código de ba-
rras del ADN (Nguyen et al., 2015).

4.2. Situación actual y tendencias 
En el capítulo 47 de la primera Evaluación se 
informó de que, en 2011, las poblaciones del 

31 % de las especies del mundo (22 especies 
de un total de 72) estaban reduciéndose, mien-
tras que las poblaciones del 5 % de las especies 
tendían a crecer y se desconocía la situación 
del 22 % de las especies. En el mismo informe, 
se señaló que las praderas submarinas habían 
estado desapareciendo a un ritmo de 110 km2 
al año desde 1980 y que el 29 % de la super-
ficie conocida había desaparecido desde que 
se registraron inicialmente las zonas de prade-
ras submarinas en 1879; el ritmo al que se re-
ducían se había acelerado desde una mediana 
del 0,9 % al año antes de 1940 hasta un 7 % al 
año a partir de 1990.

A escala mundial, no se han llevado a cabo 
más evaluaciones del riesgo de extinción de 
especies desde 2011. De las 72 especies, tres 
(Phyllospadix japonicus, Zostera chilensis y Z. 
geojeensis), todas ellas de la familia Zostera-
ceae, siguen catalogadas como especies En 
Peligro por la UICN y sus poblaciones se es-
tán reduciendo (Short y Waycott, 2010a, b, c). 
P. japonicus y Z. geojeensis se encuentran en 
el Pacífico noroccidental, mientras que Z. chi-
lensis se encuentra en el Pacífico sudoriental 
(figura II).

Figura II 
Distribución de especies de fanerógamas 
marinas, según las categorías y las regio-
nes marinas de la UICN
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Cinco especies figuran en la lista como Casi 
Amenazadas, todas ellas con poblaciones en 
disminución (Short y Waycott, 2010d, e, f). Posi-
donia australis (Short et al., 2010a) se encuen-
tra tanto en el océano Índico oriental como en 
el océano Pacífico sudoccidental, mientras 
que Zostera asiatica (Short y Waycott, 2010d) 
se encuentra en el océano Pacífico norocci-
dental y central oriental. Cada una de las otras 
especies solo está presente en una región ma-
rina: Halophila engelmanni (Short et al., 2010b) 
en el océano Atlántico central occidental y H. 
nipponica (Short et al., 2010c) y Zostera cau-
lescens (Short y Waycott, 2010e) en el océano 
Pacífico noroccidental (figura II).

Siete especies figuran en la lista de especies 
Vulnerables y presentan poblaciones en dismi-
nución. Pertenecen a tres familias: Posidonia-
ceae (Posidonia sinuosa (Short et al., 2010d)), 
Hydrocharitaceae (Halophila baillonii (Short et 
al., 2010e), H. beccarii (Short et al., 2010f) y H. 
hawaiana (Short et al., 2010g)) y Zosteraceae 
(Phyllospadix iwatensis, Zostera caespitosa 
(Short y Waycott, 2010f, g) y Z. capensis (Short 
et al., 2010h)). A excepción de H. beccarii y Z. 
capensis, que están presentes en dos regiones 
marinas, el océano Índico y el océano Pacífico 
en el caso de la primera y el océano Índico y 
el océano Atlántico en el caso de la segunda, 
todas tienen una distribución restringida: Po-
sidonia sinuosa en el océano Índico oriental, 
Zostera caespitosa en el océano Pacífico no-
roccidental, Halophila hawaiiana en el océano 
Pacífico central, Phyllospadix iwatensis en el 
océano Pacífico nororiental y Halophila baillo-
nii en el en el océano Atlántico central occiden-
tal y sudoccidental.

Como se expone en la Lista Roja, las princi-
pales amenazas para las praderas submari-
nas son el desarrollo residencial y comercial, 
la modificación de los sistemas naturales que 
conduce a la pérdida de hábitats, la agricultu-
ra y la acuicultura, la contaminación, la produc-
ción de energía, los corredores de transporte y 
servicios, las especies invasoras y las enferme-
dades, y el cambio climático y los fenómenos 
meteorológicos extremos que alteran y despla-
zan los hábitats. Posidonia oceanica, que es 

endémica del mar Mediterráneo, es un ejem-
plo de especie que se ha visto afectada negati-
vamente por dichas amenazas. En el Atlántico 
meridional, se ha observado la expansión hacia 
los polos de dos especies tropicales: Halophila 
decipiens (Gorman et al., 2016) y Halodule wri-
ghtii (Ferreira et al., 2015). 

Nueve especies incluidas en la Lista Roja de 
la UICN dentro de la categoría de Datos Insu-
ficientes (Short y Waycott, 2010n, o, p, q, r, s, t, 
u, v) siguen sin ser estudiadas hasta la fecha: 
dos especies de la familia Zannichelliaceae 
(Lepilaena australis y L. marina (Short, 2010a, 
b)), la primera de las cuales está presente en el 
océano Índico oriental y el océano Pacífico su-
doccidental y central occidental, mientras que 
la segunda se encuentra solo en el océano Ín-
dico oriental; cuatro especies de la familia Cy-
modoceaceae, de las que Halodule beaudettei 
(Short et al., 2010i) y H. emarginata (Short et 
al., 2010j) se encuentran en el océano Índico 
oriental, H. bermudensis (Coates et al., 2010) 
se encuentra en el océano Atlántico sudoc-
cidental y central occidental y en el océano 
Índico oriental, y H. ciliata (Short, 2010c) se en-
cuentra en el océano Pacífico central oriental; 
dos especies de la familia Hydrocharitaceae 
(Halophila euphlebia (Short et al., 2010k) y H. 
sulawesii (Short, 2010d)) que están presentes 
en el océano Pacífico noroccidental y central 
occidental, respectivamente; y una especie de 
la familia Ruppiaceae (Ruppia filifolia) que se 
encuentra en el océano Pacífico sudoriental y 
el océano Atlántico sudoccidental (figura II).

En el ámbito regional, algunas especies pue-
den verse amenazadas a causa de diversos 
factores. Por ejemplo, Enhalus acoroides tiene 
una distribución muy limitada en el gran eco-
sistema marino del mar Rojo (El Shaffai, 2016) 
y puede ser vulnerable a los animales que se 
alimentan de ella, sobre todo porque la zona al-
berga una importante población de dugongos 
(Shawky, 2019; Nasr et al., 2019). Los dugon-
gos pastan selectivamente y modifican no solo 
la estructura de la comunidad y la población, 
sino también la composición de especies de 
las praderas submarinas. En la costa atlánti-
ca del Canadá, el cangrejo verde europeo (Car-
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cinus maenas), que es una especie invasora 
y no nativa de la región, está teniendo un im-
pacto negativo en la zostera (Matheson et al., 
2016).  

Se han notificado disminuciones o aumentos 
generales de las praderas submarinas en algu-
nas de las zonas por las que se distribuyen; por 
ejemplo, una disminución de Zostera marina 
en Nueva Escocia y el golfo de San Lorenzo y 

un aumento en Terranova (Canadá) (Bernier et 
al., 2018). Parece ser que la especie no autóc-
tona Halophila stipulacea se está extendiendo 
hacia el oeste desde el Mediterráneo oriental 
(Sghaier et al., 2011), mientras que reciente-
mente se ha detectado la presencia de H. deci-
piens en una localidad del mar Egeo (Gerakaris 
et al., 2020). 

5. Macroalgas
El término "macroalgas" o "algas marinas" se 
refiere a organismos de tipo vegetal sin flores 
que crecen anclados en zonas cercanas a la 
costa, salvo algunas especies de Sargassum 
que crecen flotando, principalmente en el mar 
de los Sargazos (véase el cap. 7Q). Han de-
sarrollado muchas adaptaciones que les han 
permitido colonizar diversos hábitats, desde 
las regiones polares hasta las ecuatoriales, y 
desde las zonas superficiales hasta las muy 
profundas, llegando hasta el límite de la zona 
eufótica.  Entre esas adaptaciones se encuen-
tran distintos pigmentos para atrapar la luz, di-
versas morfologías y clases de ciclo vital para 
aumentar la supervivencia y la producción de 
compuestos antiherbívoros para evitar que los 
animales se las coman. Estas adaptaciones se 
utilizan para caracterizar e identificar grupos y 
especies.

Las algas marinas forman los hábitats coste-
ros con vegetación más extensos y producti-
vos, como los bosques de laminarias y otros 
lechos de algas, en entornos costeros de todo 
el mundo como las costas rocosas y los arreci-
fes biogénicos; se calcula que cubren unos 3,4 
millones de km2 y sustentan una producción 
primaria neta mundial de unos 173 teragramos 
de carbono al año (Krause-Jensen y Duarte, 
2016), y se cosechan y cultivan para la alimen-
tación y otros usos (véase el cap. 17 para más 
detalles). Se suelen usar como indicadoras de 
la calidad del agua y de la salud de los arreci-
fes. Por ejemplo, las especies del género de al-
gas verdes Ulva se utilizan como indicadoras 

de la contaminación por metales pesados y la 
eutrofización (Alp et al., 2012).

Un grupo de algas rojas cuyas paredes celula-
res contienen carbonato de calcio (llamadas al-
gas coralinas porque se parecen a los corales 
duros) puede cubrir más sustratos rocosos su-
blitorales que cualquier otro grupo de macroor-
ganismos en la zona fótica desde los hábitats 
intermareales hasta los 270 m de profundidad, 
y son las macroalgas que se han encontrado a 
más profundidad. La mayoría de esas algas ro-
jas muy calcificadas se incrustan en la roca u 
otros sustratos, pero algunas especies crecen 
sin adherirse y forman importantes y comple-
jos hábitats que se acumulan durante miles de 
años y son conocidos como "fondos de maërl" 
o "mantos de rodolitos" (Riosmena-Rodríguez, 
2017). Estas algas coralinas de vida libre cu-
bren extensas zonas del fondo marino costero 
y son habituales en los depósitos de carbonato 
marino fósil. La mayor distribución latitudinal 
continua de los mantos de rodolitos se produ-
ce frente a las costas del Brasil, y contribuye a 
la formación de arrecifes mesofóticos en am-
plias zonas de la plataforma continental y las 
cimas de los montes submarinos y alrededor 
de islas y atolones oceánicos (Amado-Filho 
et al., 2017). Las algas coralinas de vida libre 
crecen con lentitud (unos pocos milímetros al 
año) y pueden vivir mucho tiempo (más de100 
años). Proporcionan un hábitat calcáreo tri-
dimensional que atrae a otros organismos al 
bentos y ofrece refugio a ejemplares juveniles 
de mariscos de importancia comercial. 



246   

Evaluación Mundial de los Océanos II:  Volumen I

5.1. Taxonomía
En la actualidad, las macroalgas se conside-
ran protistas (reino Protista). Sin embargo, es-
tudios filogenéticos recientes en los que se 
utilizaron plastidios indican que las algas ro-
jas y verdes comparten un ancestro común 
del reino Plantae, mientras que las algas par-
das comparten un ancestro común del rei-
no Chromista (Delwiche, 2007). Se trata de 
un grupo diverso que se divide en tres gran-
des subgrupos en función de su pigmenta-
ción dominante: las algas rojas (Rhodophyta), 
las algas pardas (que antes se incluían en la 
división Phaeophyta pero que recientemen-
te han pasado a ubicarse en su propia clase, 
en la división Ochrophyta) y las algas verdes 
(Chlorophyta). Contienen clorofila y realizan la 
fotosíntesis. Muchas de ellas son de aspecto 
"vegetal", pero tienen cuerpos simples llama-
dos talos y carecen del sistema conductor de 
agua que se observa en las plantas terrestres. 
A diferencia de las plantas que forman las pra-
deras submarinas, no tienen flores. 

En 2012, Guiry (2012) había enumerado 12.471 
especies de algas pertenecientes a las tres di-
visiones, de las cuales 6.131 eran rojas, 1.792 
eran pardas y 4.548 eran verdes, aunque cal-
culaba que había unas 27.000 especies aún 
no descritas, incluidas las macroalgas y las 
microalgas que viven en hábitats no marinos. 
El Sistema de Información sobre la Diversidad 
Biológica de los Océanos (OBIS, 2020; véase 
también el cuadro siguiente), que solo registra 
las especies marinas, tiene registradas 3.065 
especies de algas rojas (Rhodophyta), 879 es-
pecies de algas pardas (Phaeophyceae) y 844 
especies de algas verdes (Chlorophyta). En el 
caso de los taxones inferiores (es decir, subes-
pecies o taxones de rango desconocido), las 
cifras son más altas: 3.406, 1.070 y 1.164, res-
pectivamente (véase el cuadro siguiente). El 
número y el registro de especies de algas ver-
des son inferiores a los de las algas rojas y 
pardas porque la mayoría de las algas verdes 
viven en entornos de agua dulce. 

Registros de algas rojas (Rhodophyta), pardas (Phaeophyceae) y verdes (Chlorophyta) 
del Sistema de Información sobre la Diversidad Biológica de los Océanos 

Datos Rhodophyta Phaeophyceae Chlorophyta
Registros de casos 614,096 568,806 392,594
Registros de especies 449,392 477,331 209,396
Especies 3,065 879 844
Taxones inferiores 3,406 1,070 1,164
Conjuntos de datos 266 234 371
Intervalo de fechas 1865–2019 1869–2019 1778–2019

Fuente: OBIS, 2020.
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5.2. Situación actual y tendencias
5.2.1. Algas rojas (Rhodophyta)
El grupo de las algas rojas comprende un nú-
mero mayor de especies que los de las algas 
pardas y las verdes (véase el cuadro anterior). 
Se distribuyen principalmente por aguas ma-
rinas tropicales o templadas (figura III) y muy 
pocas especies habitan en ecosistemas de 
agua dulce. Están presentes en zonas donde 
la temperatura de la superficie del mar osci-
la entre 5 °C y 30 °C, la salinidad es de 5 a 35 
unidades prácticas de salinidad (PSU) y, en la 
mayoría de los casos, la profundidad no supera 
los 20 m (OBIS, 2020), aunque se han encontra-
do algunos rodolitos a profundidades mucho 
mayores.

5.2.2. Algas pardas (Phaeophyceae)
Las algas pardas, que constituyen el grupo con 
menos especies (véase el cuadro anterior), son 
exclusivamente marinas y presentan una am-
plia distribución, sobre todo en las aguas frías 

y templadas del océano Pacífico, el océano 
Atlántico y el océano Índico, así como en los 
océanos meridionales (figura IV). Suelen cre-
cer en zonas donde la temperatura de la super-
ficie del mar oscila entre 5 °C y 30 °C (aunque 
pueden tolerar temperaturas más bajas, de -5 
°C a 5 °C), la salinidad es de 5 PSU a 35 PSU y, 
en la mayoría de los casos, la profundidad no 
supera los 20 m (OBIS, 2020).

5.2.3. Algas verdes e (Chlorophyta)
El número de especies de algas verdes se si-
túa entre el de las algas rojas y el de las pardas 
(véase el cuadro anterior). Tienen una distribu-
ción amplia, pero se encuentran sobre todo en 
el hemisferio norte (figura V). Crecen en diver-
sos ambientes, desde la tierra hasta el océano, 
y en mares donde la temperatura de la superfi-
cie oscila entre 5 °C y 30 °C (aunque pueden to-
lerar temperaturas más bajas, de -5 °C a 5 °C), 
la salinidad es de 0 PSU a 35 PSU y, en la mayo-
ría de los casos, la profundidad no supera los 
20 m (OBIS, 2020).



248   

Evaluación Mundial de los Océanos II:  Volumen I

Figura III.A 
Distribución de las algas rojas  (Rhodophyta) 

Fuente: OBIS (2020), https://mapper.obis.org/?taxonid=852.

Figura III.B 
Condiciones ambientales (temperatura, salinidad de la superficie del mar y profundidad) 
de presencia en todo el mundo
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Figura IV.A 
Distribución de las algas pardas  (Phaeophyceae) 

Fuente: OBIS (2020), https://mapper.obis.org/?taxonid=830.

Figura IV.B 
Condiciones ambientales (temperatura, salinidad de la superficie del mar y profundidad) 
de presencia en todo el mundo
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Figura V.A 
Distribución de las algas verdes  (Chlorophyta) 

Fuente: OBIS (2020), https://mapper.obis.org/?taxonid=801.

Figura V.B 
Condiciones ambientales (temperatura, salinidad de la superficie del mar y profundidad) 
de presencia en todo el mundo
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En 2007 se llevó a cabo una evaluación del 
riesgo de extinción de las algas (Guiry y Guiry, 
2020), aunque solo en un pequeño número de 
especies (125). Este análisis no abarca siquiera 
el 1 % del total de especies registradas hasta la 
fecha. 

Una especie de algas rojas figura como extinta 
y 15 algas rojas y pardas aparecen en la lista de 
especies amenazadas, todas ellas presentes 
en el océano Pacífico sudoriental y todas ellas, 
endémicas de las Islas Galápagos. 

Vanvoorstia bennettiana,2 de la familia Delesse-
riaceae, figura como Extinta (Millar, 2003). Fue 
descubierta por William Harvey en 1855 cre-
ciendo en Port Jackson, en la bahía de Sídney 
(Australia). Se volvió a recoger en 1886 a unos 
ocho kilómetros al este de la localidad tipo (Mi-
llar, 2001). A pesar de la intensa búsqueda, no 
se han visto ni recogido especímenes en más 
de un siglo y se cree que la pérdida de hábitat 
derivada de las actividades humanas causó la 
extinción de esta especie (Guiry y Guiry, 2020). 

Diez especies están catalogadas como espe-
cies En Peligro Crítico (Miller et al., 2007a–o): 
seis especies del filo Rhodophyta (Galaxau-
ra barbata, Gracilaria skottsbergii, Laurencia 
oppositocladia, Myriogramme kylinii, Phyco-
drina elegans y Schizymenia ecuadoreana) y 
cuatro especies de la clase Phaeophyceae (Bi-
furcaria galapagensis, Desmarestia tropica, 
Dictyota galapagensis y Spatoglossum sch-
mittii). Las especies de algas rojas que se en-
cuentran En Peligro Crítico pertenecen a las 
familias Galaxauraceae, Gracilariaceae, Deles-
seriaceae y Schizymeniaceae, mientras que 
las algas pardas En Peligro Crítico pertenecen 
a las familias Sargassaceae, Desmarestiaceae 
y Dictyotaceae. Desde 1970, se han producido 
cambios importantes en las poblaciones de 
macroalgas de las Islas Galápagos durante los 
fenómenos de El Niño de 1982–1983 y 1997–
1998, lo cual ha afectado a Bifurcaria galapa-
gensis, una macroalga parda endémica de las 
Galápagos que vive en hábitats intermareales 
y submareales poco profundos (Garske, 2002).

2 Imágenes e información taxonómica sobre  Vanvoorstia bennettiana está disponible en www.algaebase.org/
search/species/detail/?species_id=23738.

3 Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 1102, No. 16908.

Sargassum setifolium, una especie de alga par-
da de la familia Sargassaceae, está catalogada 
como especie En Peligro (UICN, 2019).

Cuatro especies están catalogadas como Vul-
nerables: tres especies de algas rojas (Austro-
folium equatorianum, Acrosorium papenfussii 
y Pseudolaingia hancockii) y una especie de 
alga parda (Eisenia galapagensis) (UICN, 2019).

Cuatro especies, todas de algas rojas, se con-
sideran de Preocupación Menor y 54 especies 
están incluidas en la categoría de Datos Insufi-
cientes (UICN, 2019). Ninguna de las algas ver-
des evaluadas se considera amenazada y solo 
Rhizoclonium robustum está incluida en la ca-
tegoría de Datos Insuficientes. 

Las principales amenazas mencionadas en los 
informes de la UICN son “el cambio climático y 
los fenómenos meteorológicos extremos”, se-
guidos de “las especies invasoras y otras espe-
cies problemáticas”. “El desarrollo residencial 
y comercial”, “los corredores de transporte y 
servicios”, “el uso de los recursos biológicos” y 
“la contaminación” fueron los factores menos 
mencionados.

A escala regional, se han realizado diferentes 
tipos de evaluaciones, y a distintos niveles, de 
la diversidad biológica de las algas marinas. 

En el Mediterráneo, se realizó una evaluación 
del riesgo de extinción en el marco del Plan 
de Acción para el Mediterráneo del Convenio 
para la Protección del Medio Marino y de la Re-
gión Costera del Mediterráneo3 (en la que 47 
especies fueron incluidas en la lista como es-
pecies amenazadas). Entre las especies ame-
nazadas, son ejemplos típicos las especies de 
Cystoseira "formadoras de hábitat", excepto 
C. compressa, que están disminuyendo e in-
cluso extinguiéndose en determinados luga-
res (Mancuso et al., 2018; Thibaut et al., 2015). 
Sin embargo, Verlaque et al. (2019) recomien-
dan que esta lista se revise caso por caso, ya 
que incluye especies que distan de estar ame-
nazadas e incluso se consideran invasoras (p. 
ej., Caulerpa prolifera), y proponen una reeva-

http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=23738
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=23738
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luación. Las algas marinas del Mediterráneo, 
especialmente las perennes de crecimiento 
lento, se ven amenazadas mayoritariamente 
por el desarrollo comercial e industrial (Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente, 2015; Mansour et al., 2007; Husain y 
Khalil, 2013), los vertidos costeros (Mohorjy y 
Khan, 2006; Peña-García et al., 2014; Fabbrizzi 
et al., 2020), el cambio climático (Piñeiro-Cor-
beira et al., 2018) y la introducción de especies 
exóticas e invasoras a través del canal de Suez 
(Galil et al., 2019). Israel et al. (2020) informa-
ron de que el 16 % de la flora marina de Israel 
se considera invasora o exótica.
Miloslavich et al. (2011) analizaron la biodiver-
sidad marina de América del Sur y descubrie-
ron que la riqueza de especies era mayor en el 
Pacífico oriental tropical que en el Atlántico oc-
cidental tropical, y que el sistema de la corrien-
te de Humboldt era más rico que la plataforma 
patagónica. Los análisis de endemismos pu-
sieron de manifiesto que el 22 % de las espe-
cies de América del Sur son endémicas y que 
el 75 % de las especies se encuentran solo en 
una de las subregiones de América del Sur. En 
el Atlántico meridional, los factores de estrés 
locales y la urbanización costera están hacien-
do que la biodiversidad de las algas marinas 
se reduzca considerablemente. La riqueza en 
algas marinas es un 26 % menor en las zonas 
urbanas que en las zonas con mayor cubierta 
vegetal (Scherner et al., 2013). Entre los facto-
res de estrés mundiales, las olas de calor mere-
cen una especial atención, ya que constituyen 
una importante amenaza para las especies 
sensibles a la temperatura, como el alga roja 
Laurencia catarinensis, de importancia ecoló-
gica y biotecnológica. Esta especie perdió alre-
dedor del 50 % de su biomasa total durante una 
ola de calor que se extendió del 8 de octubre al 
13 de noviembre de 2014, cuando las tempera-
turas llegaron a estar 2,66 grados por encima 
del umbral calculado para los días naturales 
mencionados (Gouvêa et al., 2017). 
En el mar Rojo, el grado de endemismo de las 
macroalgas ronda el 9 % (Persga, 2003) y es 
probable que esta cifra aumente con futuras 
investigaciones, ya que las macroalgas del mar 
Rojo se encuentran actualmente entre las me-
nos estudiadas, a pesar de una larga historia 

de exploración científica que se remonta al si-
glo XVII (Sheppard et al., 1992). Los registros 
anteriores (Walker, 1987) muestran que en el 
mar Rojo había unas 485 especies de macro-
algas de distribución circuntropical y subtropi-
cal, que estaban presentes en amplias zonas 
de las regiones del Indopacífico, el Mediterrá-
neo y el Caribe. La composición, distribución y 
diversidad de las macroalgas del mar Rojo pa-
rece seguir el gradiente latitudinal natural de 
salinidad, temperatura y riqueza de nutrientes 
(Kürten et al., 2014), de modo que la diversidad 
es mayor en las zonas septentrional y meridio-
nal que en la zona central (Walker, 1987; She-
ppard, 1992).
Las macroalgas antárticas se caracterizan por 
una baja riqueza de especies en comparación 
con otras regiones del mundo y por un alto gra-
do de endemismo, que en principio se calculó 
que era aproximadamente del 33 % (Wiencke 
y Clayton, 2002; Wiencke et al., 2014), aunque 
después ese porcentaje se ha reducido al 27 % 
(Oliveira et al., 2020). El mayor grado de ende-
mismo se da en las algas pardas (35,3 %), se-
guidas de las algas rojas (29,4 %) y las algas 
verdes (12,5 %) (Oliveira et al., 2020).
En las macroalgas antárticas, se observa una 
relación inversa entre la diversidad de especies 
y la latitud (Wiencke y Clayton, 2002). Se iden-
tificaron 104 taxones en las Islas Shetland del 
Sur (Pellizzari et al., 2017), cifra superior a la de 
la Isla de Adelaida, con 41 taxones (Cormaci et 
al., 1992), y a la de la bahía de Terra Nova (mar 
de Ross, por encima de 70° sur), con 17 taxo-
nes (Mystikou et al., 2014). 
El impacto del calentamiento oceánico en la 
distribución de las algas marinas antárticas 
fue evaluado por Müller et al. (2009), quienes 
llegaron a la conclusión de que el aumento de 
la temperatura podría no afectar directamen-
te a la distribución latitudinal de algunas algas 
marinas antárticas. Sin embargo, Pellizzari et 
al. (2020) han señalado que debe vigilarse la 
diversidad de las macroalgas en la Antártida, 
sobre todo en los alrededores de la península 
Antártica, ya que la zona es susceptible a la in-
troducción de especies y a los cambios meteo-
rológicos y oceanográficos (Hughes y Ashton, 
2017). 
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6. Consecuencias de los cambios para las comunidades,  
las economías y el bienestar humano

La pérdida de especies que forman parte de 
los grandes ecosistemas costeros y oceáni-
cos, como las algas marinas y las plantas de 
los manglares, las marismas y las praderas 
submarinas o las que se cosechan para su uso 
y otras aplicaciones, podría tener importantes 
repercusiones sanitarias y económicas para la 
sociedad. 

El efecto directo de la pérdida de especies en 
las economías y el bienestar queda demostra-
do por la pérdida de especies de laminarias, 
que son algas pardas que forman bosques 
enormes en los océanos templados. Estas 
especies se cosechan para uso alimentario y 
aplicaciones industriales, cosméticas, médi-
cas y de otro tipo. Las laminarias se ven muy 
afectadas por el aumento de la temperatura 

oceánica, ya que necesitan aguas frías para 
reproducirse y crecer. El impacto resulta más 
evidente en los límites más septentrionales y 
meridionales de su distribución (Reed et al., 
2016). A medida que aumentan las tempera-
turas oceánicas, la distribución de algunas 
poblaciones de laminarias se ha desplazado 
hacia el sur en las latitudes meridionales y ha-
cia el norte en las latitudes septentrionales, y 
las poblaciones de animales que se alimentan 
de ellas, como los erizos de mar, también se 
han desplazado geográficamente durante los 
últimos decenios (Wahl et al., 2015). Wernberg 
et al. (2019) y otros investigadores han descrito 
la evolución del cambio en la abundancia de la-
minarias, basándose en registros a largo plazo 
de la biomasa (figura VI).

Figura VI 
Evolución del cambio en los registros de abundancia de laminarias
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Negativo
Cero

Gradiente del cambio
-0.2 -0.1 0.0 0.1

30

20

10
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abarcan más de 20 años

Fuente: Wernberg, et al ., 2019, reprinted with permission.

También es importante la pérdida para los ca-
laderos de pesca, como consecuencia de los 
efectos del cambio climático en las algas co-
ralinas formadoras de arrecifes y en los rodo-

litos formadores de fondos de maërl. Algunas 
publicaciones (Barberá et al., 2003; Riosme-
na-Rodríguez et al., 2010) sobre el estado de 
conservación de los hábitats de maërl y rodo-
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litos en aguas del Atlántico, el Mediterráneo y 
el golfo de California ponen de manifiesto que 
la salud de estos hábitats está empeorando en 
muchas partes del mundo. Actividades como 
el dragado (p. ej., para acondicionadores de te-
rrenos o canales de navegación), la pesca des-
tructiva (p. ej., con rastras o redes de arrastre) 
y la piscicultura, así como la propagación de 
especies invasoras como el gasterópodo Cre-
pidula fornicata, pueden reducir la compleji-
dad y la biodiversidad de estos hábitats (Peña 
et al., 2014). Además de esos impactos direc-
tos, se sabe que los fondos de maërl se ven 
sometidos a las presiones del calentamiento y 
la acidificación de los océanos, ya que las al-
gas coralinas de crecimiento lento son muy 
vulnerables a las emisiones de CO2 de origen 
humano (Martin y Hall-Spencer, 2017; Cornwall 

4  Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.
5  Véase www.fisheries.noaa.gov/national/climate/climate-vulnerability-assessments.

et al., 2019). Los fondos de maërl europeos es-
tán protegidos porque proporcionan una am-
plia variedad de nichos ecológicos a la flora y 
la fauna vinculadas a ellos.

Especies pioneras como Halophila ovalis, Ha-
lodule uninervis y Cymodocea rotundata se 
utilizan ahora como indicadoras de la resilien-
cia de las praderas submarinas en las evalua-
ciones de la vulnerabilidad. Varias especies 
de plantas de praderas submarinas se utilizan 
como bioindicadoras de la contaminación por 
metales pesados, por ejemplo, Halophila ovalis 
y H. minor (Ahmad et al., 2015), mientras que 
Thalassia hemprichii, Enhalusa coroides y Cy-
modocea rotundata son posibles bioindicado-
ras del contenido de cadmio de los sedimentos 
y del contenido de zinc del agua de mar (Li y 
Xiaoping, 2012).

7. Principales carencias que aún persisten en materia de 
conocimientos y creación de capacidad

Aunque se han desarrollado nuevas técnicas, 
como la genómica, para identificar especies y 
esclarecer las relaciones filogenéticas, en mu-
chas regiones todavía faltan capacidades hu-
manas y de infraestructura. Pocas personas 
se forman como especialistas en sistemática, 
y menos aún como ficólogos (taxónomos de 
algas). Los estudios taxonómicos y sistemáti-
cos son herramientas importantes para vigilar 
la biodiversidad marina, que es la base del de-
sarrollo, sobre todo en los pequeños Estados 
insulares y los países archipelágicos. Por ello, 
dichos estudios guardan relación con el Ob-

jetivo de Desarrollo Sostenible 14, específica-
mente con la meta  14.a.4 Con la aparición de 
nuevas técnicas de identificación de especies, 
se espera que el número de especies aumente, 
sobre todo en el caso de las macroalgas. Sin 
embargo, algunas regiones seguirán siendo 
menos estudiadas que otras dependiendo de 
las capacidades existentes. Además, no se ha 
evaluado la vulnerabilidad de la mayoría de las 
especies de plantas, incluidas las macroalgas, 
a la transformación del clima y las condiciones 
oceánicas.5

8. Perspectivas

En la actualidad, se reconoce que el cambio 
climático ejerce una fuerte presión sobre las 
poblaciones.  Podría hacer que la distribución 
de algunas especies se ampliase, como suce-

de con ciertas especies de plantas de los man-
glares o las marismas, o se restringiese más e 
incluso las plantas se extinguiesen, como en 
el caso de algunas especies de laminarias. Por 

http://www.fisheries.noaa.gov/national/climate/climate-vulnerability-assessments
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ejemplo, Pergent et al. (2014) han previsto que, 
en el Mediterráneo, la herbácea marina endé-
mica Posidonia oceanica, que tiene poca to-
lerancia a las variaciones de la salinidad y la 
temperatura, probablemente se reduzca, so-
bre todo en el mar de Levante, donde se espe-
ra que aumenten la salinidad y la temperatura 
de la superficie marina.  Zostera marina, que 
crece en temperaturas más frías, podría que-
dar primero más confinada y aislada en las 
partes más septentrionales del Mediterráneo, 
y luego extinguirse. Especies como Cymodo-
cea nodosa y Halophila stipulacea, que crecen 
bien en climas más cálidos, podrían competir 
con Z. marina y P. oceanica y desplazarlas, lo 
cual reduciría la complejidad estructural de los 
hábitats.

Según algunas previsiones sobre la pérdida 
de especies de algas marinas de aquí a 2100 
que se han hecho modelizando el hábitat en 
función de la trayectoria de concentración re-

presentativa de la emisión de gases de efecto 
invernadero, se espera que la actual distribu-
ción en Australia de 15 especies destacadas 
de laminarias y algas marinas de zonas tem-
pladas formadoras de cubierta se reduzca un 
62 % de media (su área de distribución se redu-
ciría entre el 27 % y el 100 %) bajo la hipótesis 
de emisiones más conservadora, correspon-
diente a una trayectoria de concentración re-
presentativa del 2,6; asimismo se espera que 
el área de distribución de ocho especies de la-
minarias del Atlántico septentrional se reduzca 
un 50 %. Por otra parte, se prevé que algunas 
especies amplíen sus límites de distribución 
(p. ej., que tres de las ocho especies del Atlán-
tico septentrional se extiendan hacia el Ártico), 
desplacen a otras especies o formen nuevos 
bosques. También se espera que los cambios 
en las poblaciones de herbívoros causados 
por el cambio climático repercutan en las po-
blaciones de macroalgas (véase Wernberg et 
al., 2019).
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Introducción 
El presente capítulo está compuesto por 17 
subcapítulos que detallan la situación de los 
hábitats costeros y marinos, desde la costa 
hasta las llanuras abisales más profundas. Se 
exponen los cambios ocurridos desde la pri-
mera Evaluación Mundial de los Océanos en la 
situación de los manglares, las marismas, los 
estuarios y los deltas, las praderas submari-
nas, los corales de aguas frías, los arrecifes de 
coral tropicales y subtropicales, el mar de los 
Sargazos, los hielos de alta latitud, los respira-
deros hidrotérmicos y los rezumaderos fríos y 
hábitats submarinos como montes submari-
nos, cañones submarinos y fosas. 
El subcapítulo sobre los cañones submarinos 
se ha ampliado para incluir los taludes con-
tinentales, el subcapítulo sobre los montes 
submarinos incluye los pináculos y el subcapí-
tulo sobre las fosas abarca las dorsales y las 

mesetas. Los bosques de laminarias, que en 
la primera Evaluación estaban incluidos en la 
misma sección que las praderas submarinas, 
forman ahora parte de un subcapítulo sobre 
plantas marinas y macroalgas. Se presentan 
nuevas evaluaciones sobre los sustratos are-
nosos y fangosos, las zonas intermareales, los 
atolones y las lagunas insulares, las llanuras 
abisales y el mar abierto.
Cuando en la primera Evaluación había infor-
mación de referencia sobre la situación del 
hábitat, se ha partido de ella para analizar el 
cambio durante el último decenio. Se han iden-
tificado las principales amenazas para los há-
bitats y se ha examinado su influencia en los 
cambios observados. En caso de conocerlos, 
se han destacado los cambios regionales es-
pecíficos y se ha ofrecido una perspectiva del 
futuro de los hábitats a corto y medio plazo.
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Ideas clave
 • La zona intermareal comprende hábitats 

diferentes en las costas del planeta.
 • Una gran parte de los seres humanos vive 

cerca de la zona intermareal.
 • Las actividades humanas repercuten en la 

zona intermareal directamente, mediante 

la modificación de las costas, e indirecta-
mente, mediante el cambio climático.

 • A pesar de nuestra estrecha relación con 
los hábitats intermareales, sigue habiendo 
importantes lagunas de conocimientos y 
se necesita una infraestructura taxonómi-
ca en los países en desarrollo para estable-
cer los datos de referencia.

1. Introducción
La zona intermareal es la más expuesta a la in-
fluencia humana sobre los océanos, ya que se 
sitúa en la zona de encuentro entre el mar y la 
tierra. La región intermareal de todo el mundo 
abarca los diversos hábitats que existen en 
la costa, y esos entornos tienen en común la 
peculiaridad de que no están continuamente 
cubiertos por el agua, sino que regularmente 
quedan expuestos por la bajada de la marea. 
La interfaz entre los factores terrestres y ma-
rinos crea un espectro de influencia creciente 
del agua salada, con especies y hábitats que 
ocupan distintos puntos a lo largo de un gra-
diente. Ello se ve claramente en las bandas 
o zonas de apilamiento de las costas inter-
mareales rocosas (figura I) o en la sucesión 
de dunas, marismas y llanuras mareales (fi-
gura II). La zona intermareal abarca además 
playas arenosas, manglares, restos de coral 
y arrecifes poco profundos (figuras III y IV), y 
constituye el hábitat principal de una macro-
fauna considerada de especial importancia, 
como los reptiles marinos (véase el cap. 6D). 
Las especies que viven en las zonas interma-
reales se caracterizan por poseer adaptacio-
nes especiales que les permiten tolerar las 
transiciones periódicas entre el aire y el agua. 
La zona intermareal es la parte más accesible 
de los océanos y, por tanto, tiene especial im-
portancia para la pesca de subsistencia y a 
pequeña escala, y para la recolección. Debido 
a esa accesibilidad, la zona intermareal es el 
ámbito marino más estrechamente vinculado 
a las actividades e interacciones humanas.

Figura I  
Zona intermareal expuesta en un aflora
miento rocoso que muestra bandas hori
zontales formadas por mejillones (banda 
negra, la más cercana a la arena), perce
bes y líquenes

Foto: J. Sigwart.
Nota: Ucluelet, Columbia Británica (Canadá).

Figura II 
Zona intermareal expuesta de zonas inun
dables bordeadas por áreas de desarrollo 
rural y escolleras

Foto: J. Sigwart.
Nota: Newtownards, Irlanda del Norte (Reino Unido). 
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Figura III  
Vegetación intermareal en forma de man
glares, adyacente a sustratos rocosos

Foto: J. Sigwart.
Nota: Phuket, (Tailandia). 

Figura IV  
Coral vivo intermareal, visible bajo la su
perficie del agua, en una zona de arrecifes 
de coral poco profundos y restos de coral 
expuestos con poca frecuencia en mareas 
naturales extremas

Foto: J. Sigwart.
Nota: Port Dickson, Malasia. 

En el período transcurrido desde la primera 
Evaluación Mundial de los Océanos (Naciones 
Unidas, 2017), los cambios más importantes 
en los hábitats intermareales han sido los de-
rivados del cambio climático y de la alteración 
humana de las costas. En el contexto de la 
segunda Evaluación Mundial de los Océanos, 
la “zona intermareal” o “zona costera” no es 
un único hábitat y comprende elementos de 
muchos otros hábitats que se tratan en otras 
subsecciones del presente capítulo (véase el 
cuadro siguiente), entre ellos las playas de are-
na, las rocas, el hielo de alta latitud, los man-
glares, los restos de coral y los arrecifes poco 
profundos. Asimismo, es importante aclarar 
que los hábitats y las comunidades costeras 
son principalmente bentónicos, pero que el 
bentos es una categoría más amplia de fondos 
marinos, que abarca desde zonas intermarea-
les hasta aguas profundas. 
La acción de las mareas varía considerable-
mente de una región del planeta a otra, y esta 
dinámica influye en la flora y la fauna y en las 
actividades humanas en los océanos. En mu-
chas masas de agua rodeadas de costa, como 
el mar Mediterráneo, el flujo de las mareas es 
casi insignificante. Las zonas donde las ma-
reas son muy intensas son lugares indicados 
para obtener energía mareomotriz, como suce-
de en Strangford Lough, en Irlanda del Norte 
(Reino Unido) y en el lago Sihwa (República de 
Corea) (Leary y Esteban, 2009). Las zonas con 
corrientes de marea menos fuertes, incluidos 
los estuarios protegidos, suelen ser lugares 
de desarrollo portuario vinculado a grandes 
ciudades y a centros de transporte marítimo 
mundial. La construcción de sustratos y es-
tructuras marinas artificiales está aumentan-
do en todo el mundo con el desarrollo de las 
regiones costeras. Los sustratos artificiales se 
encuentran en todas las costas y suelen com-
prender tierras recuperadas e islas artificiales, 
así como infraestructura marítima y hábitats 
creados por el hombre, como los arrecifes ar-
tificiales. Todos esos hábitats costeros se tra-
tan en la presente sección. 
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Fuente de información sobre hábitats con un elemento intermareal

Tipo de hábitat
Elementos 

intermareales Principales cambios y amenazas Fuente

Sustratos de arena 
y fango (fondos 

blandos)

Playas de arena y 
zonas inundables

Extracción de arena para la construcción 
de islas artificiales; erosión y 
redistribución de los sedimentos por la 
mayor acción de las olas

Capítulo 7A

Sustratos rocosos 
y arrecifes

Costas rocosas El aumento de la variación térmica y los 
impactos de las olas de las tormentas, así 
como las especies invasoras, reducen la 
biodiversidad local.

Capítulo 7B

Atolones y lagunas 
insulares

Arrecifes costaneros 
poco profundos, 
restos de coral

Subida del nivel del mar, calentamiento 
de los océanos, aumento de la altura de 
las olas y erosión costera

Capítulo 7C

Arrecifes de 
coral tropicales y 

subtropicales

Restos de 
coral y corales 

duros y blandos 
intermareales

Decoloración del coral y respuestas 
fisiológicas al calentamiento de los 
océanos; erosión costera y escorrentía de 
nutrientes

Capítulo 7D

Estuarios and 
deltas

Estuarios de marea Subida del nivel del mar, contaminantes 
terrestres y escorrentía

Capítulo 7F

Bosques de 
laminarias y 

lechos de algas

Algas intermareales El aumento de la variación térmica y los 
impactos de las olas de las tormentas, así 
como las especies invasoras, reducen la 
biodiversidad local.

Capítulo 7H

Praderas 
submarinas

Praderas 
intermareales

Perturbación física por anclaje o 
desarrollo; subida de la temperatura del 
mar

Capítulo 7G

Manglares Manglares costeros Tala y desbroce Capítulo 7H

Marismas Tierras bañadas por 
la marea

Subida del nivel del mar, contaminantes 
terrestres y escorrentía

Capítulo 7I

Hielo de alta 
latitud

Entornos costeros 
polares

La pérdida de la capa de hielo invernal 
como consecuencia del cambio climático 
agrava la perturbación causada por las 
variaciones de temperatura y el impacto 
físico de los fragmentos de hielo marino 
y la erosión de los icebergs; la pérdida de 
hielo también abre vías que permiten a 
las especies invadir nuevas zonas.

Capítulo 7K

Sustratos 
artificiales 
y entorno 

construido

Especies invasoras, contaminantes Capítulo 7A
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2. Descripción de los cambios ambientales ocurridos entre 
2010 y 2020

Los entornos marinos costeros y cercanos a 
la costa son los hábitats marinos más afecta-
dos por el cambio climático (Hoegh-Guldberg 
y Bruno, 2010). Muchas especies de zonas in-
termareales se cosechan o cultivan en todo el 
mundo, lo cual depende del acceso a los há-
bitats costeros y del estado de esos hábitats 
en cuanto a la distribución de las especies, las 
perturbaciones físicas, el desarrollo, el tráfico y 
la contaminación. Los impactos de la degrada-
ción de los entornos intermareales son peores 
para los países insulares y costeros, donde la 
zona intermareal ocupa una mayor proporción 
del área territorial, aunque todas las naciones 
se ven afectadas, directa o indirectamente (Cu-
rran et al., 2002). Las zonas intermareales con 
vegetación, incluidos los manglares y las ma-
rismas, han quedado destruidas o muy degra-
dadas por el desarrollo costero, y más del 50 % 
de los humedales y los manglares han sido eli-
minados durante el último siglo (Burke et al., 
2001). Los entornos costeros también se ven 
afectados por la escorrentía de contaminantes 
de fuentes terrestres. La suma de los distintos 
impactos puede alterar tanto los recursos de 
agua dulce como los marinos. Las actividades 
humanas siguen modificando la forma física 
de las costas, tanto directa como indirecta-
mente, mediante construcciones que alteran el 
litoral o crean nuevas costas y las consiguien-
tes modificaciones de la hidrodinámica y el 
transporte de sedimentos, todo lo cual altera 
las condiciones del hábitat.
En general, los cambios en los entornos coste-
ros hacen que se reduzcan los hábitats inter-
mareales disponibles y la calidad del hábitat 
restante. Los organismos y ecosistemas in-
termareales suelen situarse en el límite de la 
tolerancia a un factor de estrés y pueden reac-
cionar de manera inesperada al estrés adicio-
nal causado por el cambio ambiental, lo que 
hace que las respuestas locales suelan ser im-
predecibles (Hewitt et al., 2016). Ello limita la 
distribución y la sostenibilidad de las especies 
pesqueras. Entre los impactos del cambio cli-

mático se encuentra el cambio de temperatu-
ra, pero también la subida del nivel del mar, el 
cambio en la altura de las olas y el aumento de 
las tormentas. La subida del nivel del mar redu-
ce la disponibilidad de hábitats intermareales a 
medida que el medio natural se ve enfrentado a 
esfuerzos de mitigación como la construcción 
de diques y defensas costeras. De este modo 
se produce un tipo de “compresión del litoral” 
por el cual, cuando el nivel del mar sube, las 
influencias marinas se desplazan tierra aden-
tro al espacio ya ocupado por las actividades 
humanas (Pontee, 2013). 
La alteración humana de las costas también 
comprende la urbanización y el desarrollo, la 
construcción de infraestructura urbana y marí-
tima y el desarrollo de actividades recreativas. 
La infraestructura física abarca puentes, carre-
teras, diques, presas y compuertas, y también 
infraestructuras energéticas, como los con-
vertidores de energía eólica y mareomotriz. 
Tales estructuras crean sustratos, un fondo 
duro posiblemente similar al de un arrecife 
que puede ser ocupado por especies rocosas 
intermareales. No obstante, aunque ello pueda 
hacer que a escala local aumente la diversidad 
de especies, el efecto general es la pérdida de 
hábitat. En los últimos años, la escala de la al-
teración humana de las costas se ha acelerado 
drásticamente, con importantes proyectos de 
construcción de islas artificiales y estructu-
ras peninsulares para multiplicar las viviendas 
costeras. Esos proyectos afectan a las comu-
nidades intermareales de maneras aún desco-
nocidas, ya que el material físico, la roca y la 
arena, importados de fuera de la región, trae 
consigo más material biológico extraño. La 
construcción de nuevas islas asfixia el hábitat 
que antes ocupaba ese mismo espacio y alte-
ra las condiciones hidrodinámicas locales y la 
sedimentación, la cual asfixiará otros hábitats 
adyacentes. Las nuevas estructuras también 
se caracterizan por tener una alta densidad de 
población humana que genera impactos am-
bientales adicionales. 
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3. Consecuencias económicas y sociales

1 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.

El océano, y en particular las zonas costeras, 
repercuten en todos los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible.1 ILos hábitats intermareales son 
el ejemplo más común de bienes y servicios de 
los ecosistemas marinos, y los hábitats coste-
ros tienen valor por su biodiversidad, además 
de ser útiles para los seres humanos. También 
existe un fuerte componente de género en la 
explotación de los recursos marinos, aunque 
en Europa han surgido algunas organizaciones 
de mujeres pescadoras desde la década de 
1990 (Frangoudes et al., 2014). 
Las especies locales apropiadas para un con-
texto local pueden no ser el ejemplo más efi-
ciente de un servicio particular pero, lo que es 
más importante, contribuyen a la biodiversidad 
regional. Por ejemplo, los mejillones y las os-
tras proporcionan alimento y filtración de agua, 
pero hay más de 300 especies en esas familias 
taxonómicas de bivalvos (consejo editorial del 
Registro Mundial de Especies Marinas, 2017), 
muchas de las cuales desempeñan funciones 
ecosistémicas u ocupan nichos discretos. 
Muchas de estas especies se cultivan y con-
sumen ampliamente. No es sostenible a lar-
go plazo seleccionar una sola especie para la 
acuicultura a gran escala en todas las costas 
del mundo. En sus hábitats nativos locales, 
otras especies contribuyen a la biodiversidad 
y la diversificación de los recursos humanos. 
La actual alteración humana de las costas tiene 
consecuencias tanto positivas como negativas 
en la biodiversidad intermareal. Los impactos 
relativos de las diversas presiones antropóge-
nas mencionadas en la sección 2 difieren entre 

las economías desarrolladas y las economías 
en desarrollo. Las escolleras, o encanchado, 
son estructuras duras construidas para con-
trolar la erosión de las costas. Los materiales 
comprenden estructuras diseñadas para man-
tener el espacio del hábitat de los organismos 
de las zonas intermareales, lo cual puede miti-
gar considerablemente la pérdida local de hábi-
tat y reportar beneficios adicionales a los seres 
humanos (Chapman y Underwood, 2011). Las 
estructuras diseñadas para aumentar el espa-
cio del hábitat se denominan a veces “diques 
vivientes” y pueden reducir algunos impactos 
del endurecimiento de la costa. Según parece, 
los sustratos artificiales también favorecen a 
las especies marinas no autóctonas e invaso-
ras que compiten con la fauna autóctona en 
los sustratos rocosos (Tyrrell y Byers, 2007). 
Estos proyectos de ecoingeniería pueden li-
mitar, e incluso mitigar, la pérdida de hábitat 
causada por la expansión costera. Otra forma 
de modificación de la costa es la construcción 
de terrenos (terrenos “ganados” al mar) que, 
aun siendo beneficiosos para los seres huma-
nos a corto plazo, reducen la capacidad de los 
sistemas naturales de proporcionar otros be-
neficios, incluida la defensa natural contra las 
olas y las tormentas. Las comunidades cos-
teras corren el riesgo de sufrir cambios en la 
seguridad física y el acceso a los alimentos, lo 
cual repercute en cuestiones extremadamente 
importantes relacionadas con los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible, como la pobreza, la edu-
cación y la disponibilidad de alimentos. 

4. Principales cambios y consecuencias regionales
Existen tipos específicos de hábitat que tienen 
una mayor presencia en algunas regiones, de-
pendiendo de la morfología costera local. Por 
ejemplo, los hábitats intermareales rocosos 
tienen una gran biodiversidad en las latitudes 

templadas del Atlántico septentrional y el Pa-
cífico septentrional, mientras que la costa del 
Brasil bañada por el océano Atlántico meridio-
nal se considera una zona importante para las 
macroalgas (Miloslavich et al., 2016). Los man-
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glares y los corales (que se extienden hasta 
las profundidades submareales) son hábitats 
característicos de las costas tropicales y sub-
tropicales, donde la amenaza de la subida del 
nivel del mar es mayor.
Sabemos más acerca de los hábitats interma-
reales que de los submareales en casi todo el 
mundo, excepto en los lugares donde las cos-
tas son inhóspitas o muy peligrosas (por ejem-
plo, las zonas dominadas por los cocodrilos 
de agua salada) y en las latitudes altas donde 
la población humana es escasa o inexistente. 
Las regiones antártica y ártica abarcan zonas 
donde que nunca se han recogido muestras 
de la flora y la fauna costeras. Las regiones 
tropicales del Sur Global, en particular en Asia 
Sudoriental, albergan un número despropor-
cionado de nuevas especies que no se han 
descrito, pero de las que se tiene cada vez más 
conocimiento, gracias sobre todo al análisis 
genético molecular. Las especies sometidas 
a presión en zonas menos estudiadas pueden 
correr más riesgo de extinguirse, ya que no es 
posible evaluar medidas de conservación ade-
cuadas.  
La distribución de los hábitats artificiales tam-
bién varía dependiendo de las condiciones lo-
cales. Las islas artificiales son construcciones 
que se encuentran principalmente en los mares 

poco profundos y protegidos del golfo Pérsico 
y Asia Sudoriental. Las escolleras se encuen-
tran en todo el mundo pero, en términos de 
su contribución al espacio de los hábitats, se 
han estudiado más en Australia, América del 
Norte y Europa. Los convertidores de energía 
como las turbinas eólicas marinas (estructuras 
artificiales no tratadas en otras secciones de 
la presente Evaluación) se encuentran sobre 
todo en Europa y cada vez más en América 
del Norte. Existe una demanda creciente de 
desarrollo costero, tanto para la construcción 
de viviendas como para el desarrollo urbano, 
pero también para recursos costeros como la 
acuicultura y los convertidores de energía, con 
efectos cada vez más perjudiciales para los há-
bitats con vegetación. En las regiones con una 
urbanización costera intensiva, como Austra-
lia, Oriente Medio, Asia, Europa y los Estados 
Unidos, más de la mitad del litoral disponible 
en algunas regiones se ha modificado median-
te la ingeniería y la construcción de estructu-
ras costeras (Dafforn et al., 2015). El cambio 
climático está incrementando la erosión de las 
costas, lo que lleva a construir más obras de in-
geniería dura que sirvan de defensa, como los 
diques, y acelera la modificación de las costas 
(Asif y Muneer, 2007). 

5. Perspectivas
Las perspectivas de la base de conocimientos 
sobre los hábitats intermareales son buenas 
en muchos aspectos, y la investigación marina 
hace hincapié de forma natural en las regiones 
intermareales y costeras, debido a su accesi-
bilidad en la mayoría de las regiones y a su im-
portancia para las actividades humanas. Las 
zonas intermareales forman parte de algunas 
áreas marinas protegidas.
Las consecuencias socioeconómicas de los 
continuos cambios en los hábitats intermarea-
les pueden ser graves. En los países donde hay 
extensas llanuras mareales bien desarrolladas 
y las poblaciones locales dependen en gran 
medida de los servicios de los ecosistemas 

marinos, como en muchas zonas costeras 
de Asia, la reducción del espacio intermareal 
a causa de la compresión del litoral tendrá 
graves repercusiones y hará que disminuyan 
tanto la superficie como el suministro de re-
cursos. La degradación física del litoral por el 
cambio climático diezmará las economías lo-
cales. La degradación biótica causada por la 
hidrodinámica alterada, las especies invasoras 
y la sobreexplotación tiene efectos drásticos 
y complejos. La eliminación de manglares y 
arrecifes bióticos elimina las defensas coste-
ras naturales que protegen los asentamientos 
humanos. Las especies invasoras hacen que 
se reduzca la biodiversidad local. La sobre-
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pesca y la dependencia excesiva de especies 
acuícolas criadas en régimen de monocultivo, 
principalmente en regiones intermareales, re-
ducen la calidad nutricional y ponen en peligro 
la prosperidad humana. Las zonas costeras 
albergan infraestructuras públicas clave como 
las relacionadas con la energía, el tratamiento 

de aguas residuales y el transporte (p. ej., los 
aeropuertos), que también corren peligro por la 
subida del nivel del mar. La protección de las 
zonas costeras locales naturales y la biodiver-
sidad intermareal son cruciales para la sosteni-
bilidad humana. 

6. Principales carencias aún existentes en materia de 
conocimientos

Varios asuntos requieren una atención crucial 
para garantizar la sostenibilidad de los hábi-
tats intermareales. Los cambios sistémicos 
lentos y acumulativos no suelen reconocerse 
hasta que el cambio se vuelve catastrófico. 
Las evaluaciones de los entornos dañados fi-
jan objetivos de conservación, lo cual significa 
que el medio ambiente nunca recuperará una 
situación verdaderamente estable y sostenible 
(Plumeridge y Roberts, 2017). Incluso en los 
mares de Europa, donde quizás exista el histo-
rial más largo de observaciones registradas de 
forma continua, los datos de referencia prein-
dustriales ya están influidos por el impacto 
humano, y el problema es mucho peor en los 
sistemas poco estudiados y en muchos países 
en desarrollo. 
Es necesario seguir estudiando los parámetros 
físicos y las alteraciones del litoral vinculados 
a los impactos antropógenos y a la subida del 
nivel del mar, a fin de poder elaborar modelos 
de predicción de los impactos hidrodinámicos 
y modelos de ámbito local y pequeña escala 
que empleen sistemas análogos, de modo que 

el comportamiento de un sistema físico bien 
estudiado pueda usarse para predecir los im-
pactos en otro lugar. La primera Evaluación 
Mundial de los Océanos puso de relieve la ne-
cesidad de obtener más información sobre la 
sucesión de los tipos de hábitats y las zonas 
de distribución geográfica de una especie con 
alteraciones en el litoral, pero sigue habiendo 
lagunas importantes en los conocimientos 
sobre este asunto. Por último, bajo todos es-
tos problemas subyace la necesidad urgente 
de estudiar con más detalle la biodiversidad 
en zonas poco estudiadas, especialmente en 
aquellas regiones donde existen importantes 
lagunas de conocimientos y la infraestructu-
ra científica está menos desarrollada, pero en 
las que hay una gran diversidad de especies 
(Lira-Noriega y Soberón, 2015). Muchas espe-
cies, incluso en las zonas intermareales bien 
estudiadas, siguen sin tener nombre y sin estar 
descritas por la ciencia. Si no se identifican las 
especies, la biodiversidad de los hábitats no 
puede vigilarse ni cuantificarse con precisión. 

7. Principales carencias aún existentes en materia de creación 
de capacidad

La “compresión del litoral” reduce los entornos 
intermareales debido a la subida del nivel del 
mar por un lado y a la urbanización humana 
por el otro. El desarrollo humano debe incluir 
planes futuros para proporcionar a los hábitats 
costeros e intermareales un espacio para reti-
rarse de los cada vez más frecuentes fenóme-

nos de tormentas y perturbaciones climáticas, 
a fin de mantener esos importantes amortigua-
dores de protección.

Los países que presentan una mayor diver-
sidad en cuanto a zonas importantes de bio-
diversidad y riqueza de especies son, en su 
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mayoría, economías en desarrollo (Lira-Norie-
ga y Soberón, 2015). Existe una necesidad ur-
gente de respaldar los estudios de referencia y 
la vigilancia para desarrollar y mantener en los 
países en desarrollo el mismo tipo de conjun-
tos de datos a largo plazo de los que se dispo-
ne en los países desarrollados, especialmente 
en Europa y América del Norte. En los países 
desarrollados, las iniciativas de ciencia ciuda-
dana pueden ser instrumentos eficaces para 
ampliar la vigilancia; con un mayor desarrollo 
de la capacidad taxonómica, estas iniciativas 
podrían extenderse más.

También es urgente que se creen infraestruc-
turas taxonómicas que respalden tecnologías 
emergentes como el ADN ambiental (ADNa), 
mediante colecciones de especímenes y catá-
logos de códigos de barras, y que se desarrolle 
la capacidad humana mediante la capacita-
ción y la transferencia de tecnología y el ac-
ceso a los recursos científicos más recientes 
y a los datos y la literatura científica del país 
de origen. No es posible utilizar las tecnolo-
gías emergentes, como la técnica del código 
de barras del ADNa, allí donde no existe una 
infraestructura taxonómica. Los códigos de 
barras solo permiten reconocer aquello que ya 
está en una base de datos. La infraestructura 

taxonómica también debe incluir conocimien-
tos especializados, literatura científica y los re-
cursos necesarios para apoyar la investigación 
básica. Todo ello es esencial para llevar a cabo 
procesos sólidos de evaluación del impacto 
ambiental, especialmente en los países en de-
sarrollo. Además, ese tipo de ciencia básica 
contribuye a que se siga desarrollando la capa-
cidad de evaluar la vulnerabilidad climática de 
especies y hábitats marinos fundamentales.

Aunque la zona intermareal comprende los há-
bitats más accesibles (y más vulnerables), una 
alta proporción de especies de invertebrados 
y algas no descritos se encuentra en ecosiste-
mas marinos tropicales de poca profundidad. 
La falta de capacidad taxonómica para identifi-
car las especies locales enmascara su posible 
pérdida, la intrusión de especies con distribu-
ciones cambiantes y los indicadores de pertur-
bación, y dificulta el correcto reconocimiento 
de las especies invasoras y la adopción de me-
didas adecuadas para proteger los recursos 
locales (Sigwart, 2018). La infraestructura 
científica contribuye al crecimiento económico 
inclusivo y la protección de los recursos am-
bientales.
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Ideas clave

1 Ver Resolución de la Asamblea General 70/1.

 • Los arrecifes y las costas arenosas, fango-
sas y rocosas sustentan una gran biodiver-
sidad y una amplia variedad de servicios 
ecosistémicos que benefician a las pobla-
ciones humanas.

 • Se ven sometidos a la presión de múltiples 
factores de estrés como consecuencia del 
cambio climático, la urbanización y la ex-
plotación de los recursos; las tormentas, la 
recuperación de tierras y los contaminan-
tes han resultado ser las fuerzas motrices 
principales.

 • Hay carencias en materia de investigación 
interdisciplinar y gobernanza participativa 
para fomentar la resiliencia y propiciar el 
desarrollo sostenible de esos hábitats.

 • Debido a su importancia cultural y para el 
turismo en todo el mundo, se encuentran 
en una situación única para servir como 
hábitats emblemáticos a fin de promover 
el papel de los océanos en la implementa-
ción de la Agenda 2030 para el Desarrollo 
Sostenible, incluido el Objetivo de Desarro-
llo Sostenible 14.1

1. Introducción
Los entornos costeros albergan diversos re-
cursos naturales valiosos, incluidos arrecifes 
y costas arenosas, fangosas y rocosas. Todos 
estos hábitats presentan una gran biodiversi-
dad (véase el cap. 6 de la presente Evaluación) 
y cada vez hay más estudios que analizan las 
pautas, los procesos y los impactos relaciona-
dos con ellos. Recientemente, se han exami-
nado la biodiversidad de las costas rocosas 
y el impacto humano en ellas, a una escala 
regional (Hawkins et al., 2019). Sin embargo, 
sigue habiendo lagunas en los conocimientos 
sobre las costas rocosas y fangosas a esca-
la mundial. En el caso de las costas arenosas, 
las tendencias recientes indican que la riqueza 
de especies en todo el mundo guarda relación 
con las ecorregiones, en las que, teniendo en 
cuenta la temperatura y la latitud, se prevé un 
aumento de la riqueza de especies desde las 
costas templadas hasta las tropicales (Barbo-
za y Defeo, 2015) (figura I). Los arrecifes for-
man hábitats biogénicos omnipresentes en los 
sistemas costeros de todo el mundo, pero que 
varían en cuanto a su extensión y su composi-
ción de especies en las distintas regiones bio-
geográficas (Firth et al., 2016). Mientras que en 
las regiones tropicales suelen estar formados 
por el carbonato de calcio secretado por los 
corales formadores de arrecifes y las algas ro-
jas calcáreas de aguas poco profundas (Huang 
y Roy, 2015), en las regiones templadas están 

formados por invertebrados, entre ellos ostras, 
mejillones y anélidos (Barbier et al., 2008; Du-
bois et al., 2009; Firth et al., 2016) (figura II). 
En el presente capítulo se ofrece una perspec-
tiva integrada de los arrecifes biogénicos y las 
costas arenosas, fangosas y rocosas tanto en 
las zonas intermareales como en las subma-
reales, que están conectadas por su ubicación 
en la interfaz marina y terrestre. Estos hábitats 
abarcan todas las costas del mundo (Firth et 
al., 2016; Luijendijk et al., 2018; cap. 7A de la 
presente Evaluación) y están vinculados a di-
ferentes ecosistemas, incluidos atolones y 
lagunas insulares (cap. 7C), arrecifes de coral 
(caps. 7D y 7E), estuarios y deltas (cap. 7F), 
bosques de laminarias y lechos de algas (cap. 
7H), praderas submarinas (cap. 7G), manglares 
(cap. 7H) y marismas (cap. 7I). Se ven influen-
ciados por multitud de factores y dinámicas 
oceanográficas que surgen desde el ámbito 
local hasta el mundial (caps. 4, 5 y 22). Para 
minimizar la superposición y destacar sus in-
teracciones, se hará hincapié en los arrecifes 
biogénicos y las costas arenosas, fangosas y 
rocosas. Cabe destacar la relación con otros 
capítulos en los que se describen hábitats 
próximos (p. ej., caps. 7A y 7G), en particular 
los arrecifes de coral en el capítulo 7D (zona 
tropical y subtropical) y los corales de agua fría 
en el capítulo 7E.
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Figura I  
Riqueza de especies de las playas arenosas en las ecorregiones templadas y tropicales

Número medio de especies
2–10 11–14 15–20 21–33

100°W 50°W 0° 50°E 100°E

50°N

0°

50°S

Te1

Te2
Te3

Te4
Te5

Te6

Te7

Tr3

Tr2
Tr1

Te8

Te9

Tr4
Tr5

Tr6
Tr7

Tr8
Te11

Te18
Te10 Te12

Te15

Te16

Tr9
Te13

Te14
Te17

Fuente: Reimpreso de Barbosa y Defeo, 2015; Spalding, M. D., et al., “Marine ecoregions of the world: a bioregionaliza-
tion of coastal and shelf áreas”, Bioscience, vol. 57 (2007), págs. 573–583. 
Nota: El mapa de las ecorregiones fue descargado de  http://maps.tnc.org/gis_data.html. El mapa final se generó 
utilizando gvSIG 1.12 (www.gvsig.org).
Abreviaciones: Te, templada; Tr, tropical; Te1, Oregón, Washington, costa y plataforma de Vancouver; Te2, Araucana; 
Te3, Chiloense; Te4, Brasil sudoriental; Te5, Río Grande; Te6, Río de la Plata; Te7, Plataforma de Uruguay-Buenos Aires; 
Te8, Mar del Norte; Te9, Plataforma atlántica de Europa Meridional; Te10, Namaqua; Te11, Natal; Te12, Houtman; Te13, 
Tweed-Moreton; Te14, Manning-Hawkesbury; Te15, Bassiana occidental; Te16, Nueva Zelandia nororiental; Te17, Nue-
va Zelandia central; Te18, Plataforma del cabo de las Agujas; Tr1, Bahía de Panamá; Tr2, Guayaquil; Tr3, Brasil oriental; 
Tr4, Golfo de Omán; Tr5, Mar Arábigo Occidental; Tr6, Delagoa; Tr7, Madagascar occidental y septentrional; Tr8, Mada-
gascar sudoriental; Tr9, Gran Barrera de Coral central y meridional. 

Los arrecifes biogénicos y las costas areno-
sas, fangosas y rocosas se caracterizan por su 
gran biodiversidad (cap. 6) y por la prestación 
de servicios ecosistémicos (caps. 8 y 21), entre 
ellos la filtración del agua y el reciclaje de los 
nutrientes (caps. 10 y 11). Existe una estrecha 
relación entre esos servicios ecosistémicos y 
la urbanización (cap. 8), ya que alrededor del 
60  % de la población mundial vive en las zo-
nas costeras y depende de ellas para subsistir 
(Nicholls et al., 2007). Estos entornos costeros 
tienen importancia económica para el turismo 
y la pesca recreativa, artesanal y comercial, y 
poseen asimismo un valor estético y recreativo 
(caps. 8 y 15); las principales actividades son 

la navegación, la pesca, el surf, la natación y 
la observación de aves (Everard et al., 2010; 
Rodríguez-Revelo et al., 2018). Estos entornos 
también están interconectados con muchos 
aspectos del desarrollo, como la urbanización, 
la acuicultura y las infraestructuras (caps. 8, 14 
y 16). 
Debido a la amplia variedad de servicios eco-
sistémicos que proporcionan y a su relación 
con la urbanización y la protección costeras, 
estos hábitats son vulnerables al impacto cau-
sado por diversos factores de estrés (cap. 25). 
Siguen viéndose afectados negativamente por 
contaminantes como el exceso de nutrientes 
de los fertilizantes, las sustancias químicas 

https://doi.org/10.1126/science.366.6466.672
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tóxicas, los metales pesados, las aguas resi-
duales, los desechos y el plástico (caps. 10, 
11 y 12), y por las actividades de exploración 
y explotación minera, petrolera y de gas (caps. 
11, 18 y 19) y la amenaza más recientemente 
documentada de las especies invasoras (cap. 
22). Al mismo tiempo, la sedimentación y los 
cambios en la erosión costera (cap. 13) son 
procesos a largo plazo que se están aceleran-
do bajo la presión de los efectos del cambio 
climático (cap. 9) y que propician cambios en 
la formación de las costas y también pueden 
suponer una amenaza para la vida y los bienes 
(Rangel-Buitrago y Anfuso, 2009; Le Duff et al., 
2017). 
La zona costera es la región más urbanizada 
del mundo, ya que alberga 15 de las 20 mega-
lópolis del planeta (con poblaciones de más 
de 10 millones de personas), y en ella hay di-
versos servicios ecosistémicos proporciona-
dos por los hábitats y existe un conflicto con 

la creciente urbanización, como se señaló en 
la primera Evaluación Mundial de los Océanos 
(Naciones Unidas, 2017). El presente capítulo 
tratará los cambios de los que se ha tenido 
noticia desde la primera Evaluación, incluidos 
los avances en los conocimientos y las políti-
cas. También pondrá de relieve el estudio mun-
dial de las costas arenosas y la falta de datos 
globales sobre los arrecifes biogénicos y las 
costas fangosas y rocosas, información que 
resulta necesaria para la ordenación costera y 
la planificación espacial marina (caps. 26 y 27). 
A pesar de la utilidad de las zonas costeras, de 
los beneficios económicos que reportan y de 
los avances en los estudios mundiales sobre 
las costas arenosas, no existe una evaluación 
fiable de escala mundial sobre las tendencias 
históricas de los cambios en los sustratos ro-
cosos y fangosos del litoral, y sigue habiendo 
regiones sobre cuyos ecosistemas apenas se 
tienen datos e información.

Figura II  
Distribución mundial de los arrecifes biogénicos costeros (coral, mejillones, ostras, 
gusanos) 

Ostras Mejillones Arrecifes de coralArrecifes de gusanos (e.g. Sabellaria)

Fuente: Reimpreso de Firth et al., 2016. Datos extraídos de la Infraestructura Mundial de Información sobre Biodiversi-
dad, enwww.gbif.org/, y del visor de datos oceánicos del Centro Mundial de Vigilancia de la Conservación del Progra-
ma de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, en https://data.unep-wcmc.org. 

Nota: Mapas creados por Shaun Lewin, Universidad de Plymouth.

https://doi.org/10.1002/pan3.10038
 https://doi.org/10.1111/conl.12637
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2. Cambios documentados en la situación de los arrecifes 
biogénicos y los sustratos costeros arenosos, fangosos y 
rocosos

Los riesgos para los arrecifes biogénicos y 
las costas arenosas, fangosas y rocosas pue-
den provenir de distintos factores ambienta-
les (algunos extremos, como las marejadas 
ciclónicas, los huracanes, los terremotos, los 
tsunamis, las olas de calor y las inundaciones) 
y antropógenos, como se indica en la introduc-
ción. Estas fuerzas motrices surgen tanto en el 
ámbito local como en el regional y el mundial, 
mientras que los factores antropógenos domi-
nan el cambio a diversas escalas (Mentaschi 
et al., 2018). 
Los cambios en los arrecifes biogénicos y 
las costas arenosas, fangosas y rocosas se 
ven influenciados por distintos componentes 
del paisaje marino, ya que los manglares, los 
rodolitos y los lechos de algas, las zonas pro-
fundas, los arrecifes de coral y las praderas 
submarinas responden de manera diferente a 
los factores de estrés. En las zonas costeras 
también hay deposición atmosférica (Medi-
nets y Medinets, 2010, 2012; Medinets, 2014) 
y existe descarga de sedimentos y nutrientes 
en los sistemas marinos costeros por medio 
de los estuarios y el agua dulce (Teixeira et al., 
2018; Oelsner y Stets, 2019). Esas conexiones 
naturales (caps. 7A a 7I) ponen claramente de 
manifiesto la interconexión y la complejidad 
de los sistemas costeros (Elliott et al., 2019; 
Kermagoret et al., 2019), ya que los cambios 
en un hábitat influyen en la dinámica de otros, 
incluidos sus correspondientes servicios eco-
sistémicos (Narayan et al., 2016; Osorio-Cano 
et al., 2019). 
En el último decenio, los arrecifes biogénicos 
y las costas arenosas, fangosas y rocosas se 
han visto cada vez más afectados por el cam-
bio climático, que ha influido en las pautas am-
bientales, la biodiversidad y el funcionamiento 
de los ecosistemas. Se prevé que la magnitud 
y la frecuencia de los fenómenos extremos 
(energía de las olas, olas de calor, temperatura 
y lluvia) siga aumentando (Herring et al., 2018; 
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre 

el Cambio Climático (IPCC), 2018). Al cambiar 
el número de días en los que se superan los 
umbrales de temperatura específicos de cada 
especie, o al variar los regímenes de lluvia y 
sequía, se puede producir un estrés subletal, 
debido a los cambios fisiológicos y de com-
portamiento de los organismos, en particular 
los de las zonas intermareales y poco profun-
das (Pinsky et al., 2019; Rilov et al., 2019). Los 
cambios en la frecuencia y la intensidad de 
los fenómenos pueden generar niveles leta-
les desde un punto de vista fisiológico, y ha-
cer que aumente la mortalidad y se alteren la 
biodiversidad, la amplitud de la distribución de 
los organismos y los servicios ecosistémicos 
que proporcionan esos hábitats (Poloczanska 
et al., 2013).  

En el contexto ambiental, los sustratos ro-
cosos intermareales de mucha latitud se ven 
afectados por la erosión del hielo (Scrosati y 
Ellrich, 2018; caps. 7A y 7K). Las costas are-
nosas, fangosas y rocosas de todo el mundo 
también están sometidas a perturbaciones 
cada vez mayores causadas por las olas y las 
lluvias extremas (Mentaschi et al., 2018). Di-
chas perturbaciones influyen en la dinámica de 
los sedimentos, la erosión, los movimientos de 
las rocas grandes y los desprendimientos de 
tierra, que pueden modificar las comunidades 
biológicas de las costas arenosas y rocosas de 
las zonas expuestas a las olas (Petrovic y Gui-
chard, 2008; Castelle et al., 2018). Los cambios 
en la dinámica de las olas y la frecuencia cada 
vez mayor de los fenómenos meteorológicos 
extremos también modifican la composición 
de los sedimentos (Masselink et al., 2016) y el 
transporte de las larvas hacia la costa (Mazzu-
co et al., 2015). Además, el aumento de las pre-
cipitaciones extremas en las zonas tropicales 
y subtropicales influye en la salinidad de las zo-
nas cercanas a la costa y en el transporte de se-
dimentos, así como en el aporte de nutrientes y 
contaminantes desde los entornos terrestres y 
de agua dulce (Lana et al., 2018). Los impactos 
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acumulativos y la influencia de esos factores 
de estrés se hacen patentes desde el nivel de 
organismo hasta el de comunidad, y conducen 
a la pérdida de biodiversidad y a cambios en 
el funcionamiento de los ecosistemas en las 
zonas costeras (O’Gorman et al., 2012; Ellis et 
al., 2017), lo cual afecta a los servicios de los 
ecosistemas y a su valor comercial, recreativo 
y estético.
Además de los cambios en la dinámica ocea-
nográfica costera y del aumento de la frecuen-
cia de los fenómenos extremos debido a los 
efectos del cambio climático (cap. 9), otros 
factores como la exploración de los fondos 
marinos (cap. 18), la urbanización (caps. 8 y 
14) y las infraestructuras costeras artificiales 
(caps. 7A y 14) están afectando a los arrecifes 
y a las costas arenosas, fangosas y rocosas a 
causa de la contaminación (caps. 10, 11 y 12) y 
los cambios en los procesos de erosión y sedi-
mentación (cap. 13). Las playas de arena están 
presentes en el litoral de todo el mundo, en un 
porcentaje que oscila entre el 22 % de Europa y 
el 66 % de África, y su presencia relativa aumen-
ta en las zonas subtropicales y en las latitudes 
medias y bajas (20° a 40°) pero disminuye (< 
20 %) en las zonas tropicales húmedas, donde 
el lodo y los manglares son más abundantes 
como consecuencia de las altas temperatu-
ras y las precipitaciones (figura III) (Luijendijk 
et al., 2018). La erosión de las playas de arena 
ha ido aumentando con el tiempo y con la in-
tensidad de las emisiones de gases de efecto 
invernadero (Vousdoukas et al., 2020). Las ten-
dencias en materia de erosión y acreción han 
venido intercambiándose entre las distintas 
regiones y a lo largo de segmentos costeros 
cercanos (Vousdoukas  et al., 2020) y más del 
50 % de las costas arenosas del mundo cam-
bió a gran velocidad y de forma ininterrumpida 
durante el período comprendido entre 1984 y 
2016; el 24 % de las costas se están erosionan-
do a una velocidad superior a 0,5 m por año, 
mientras que el 27 % está en proceso de acre-
ción (Luijendijk et al., 2018) (figura IV). Desde 
una perspectiva continental, Oceanía y África 
presentan erosión neta, mientras que todos los 
demás continentes muestran acreción neta, y 
la mayor velocidad de acreción (1,27 m/año) 
corresponde a Asia (Luijendijk et al., 2018), pro-

bablemente debido a la recuperación de tierras 
y a las estructuras artificiales (Luijendijk et al., 
2018; cap. 14). En todo el mundo, un porcen-
taje relativamente alto de las costas arenosas 
registradas en la Base de Datos Mundial sobre 
Zonas Protegidas está erosionándose, dado 
que el 32 % de todas las costas marinas prote-
gidas son arenosas y que el 37 % de esas cos-
tas arenosas protegidas se está erosionando a 
una velocidad superior a 0,5 m/año, mientras 
que el 32 % está en proceso de acreción (Lui-
jendijk et al., 2018). 

Los cambios en la erosión y la sedimentación y 
la presencia de estructuras artificiales pueden 
influir directamente en la biodiversidad y los 
servicios ecosistémicos a diferentes escalas. 
El aumento de la infraestructura costera para 
evitar la erosión exige un refuerzo de los plan-
teamientos de la ingeniería azul en relación 
con el desarrollo sostenible (Firth et al., 2016; 
Strain et al., 2018). Aunque se ha propuesto el 
hormigón de coral para la construcción de in-
fraestructura marina y la recuperación de tie-
rras (Wang et al., 2018; Liu et al., 2018), para 
lograr el desarrollo sostenible, es fundamental 
conocer la fuente, la cantidad de material de 
coral necesario y el impacto de su extracción 
del medio, ya que los arrecifes de coral tienen 
una importante función biológica, química y fí-
sica en la dinámica de las zonas costeras y en 
las posibles situaciones derivadas del cambio 
climático (caps. 7D y 7E). 

El impacto de la urbanización en las zonas cos-
teras justifica el examen de varios factores de 
estrés claves, incluidos los factores antropóge-
nos, presentes en las zonas costeras. Las es-
pecies invasoras (cap. 22) han aumentado en 
todo el mundo (Seebens et al., 2017), por lo que 
afectan a todo tipo de sustratos. Se prevé que 
las invasiones biológicas aumenten como con-
secuencia del transporte marítimo y también 
del crecimiento de las infraestructuras de las 
zonas costeras, que constituyen un nuevo sus-
trato para las especies que viven en las rocas 
y los arrecifes (Ivkić et al., 2019; Sardain et al., 
2019). Además, conjuntos de datos recientes 
de todo el mundo ponen de manifiesto que la 
contaminación de origen terrestre (contamina-
ción por nutrientes, productos agroquímicos, 
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vertidos de aguas residuales, contaminación 
química por contaminantes orgánicos persis-
tentes en forma de productos farmacéuticos, 
plaguicidas y metales pesados), la urbaniza-
ción costera, la recuperación de tierras y los 
derrames de petróleo modifican los hábitats, 
hacen que aumente la contaminación y gene-
ran procesos subletales o letales que afectan 
a la biodiversidad de las costas fangosas, are-
nosas y rocosas y a la salud de los ecosiste-
mas (Kovalova et al., 2010; Snigirov et al., 2012; 
Environmental Monitoring of the Black Sea 
(EMBLAS), 2019; Martínez et al., 2019; Zhai et 
al., 2020). Muchos de los impactos en estas 
costas tienen su origen en el mar, como los de-
rrames de petróleo (Escobar, 2019; Soares et 
al., 2020), o tierra adentro, como los residuos 
mineros, que llegan accidentalmente a la zona 
costera a través de aportaciones fluviales, y 
afectan a la biodiversidad y los servicios eco-
sistémicos de las costas arenosas, fangosas 
y rocosas a gran escala espacial y temporal 
(Queiroz et al., 2018), lo cual repercute en las 
comunidades locales e indígenas que depen-
den de esos servicios ecosistémicos para su 
supervivencia (Dadalto et al., 2019). 
Por último, otra consecuencia de la urbaniza-
ción costera guarda relación con los efectos 
negativos del turismo y la explotación huma-
na en los arrecifes biogénicos y las costas 

arenosas, fangosas y rocosas a escala local 
(Méndez et al., 2017). Se ha demostrado que 
la luz artificial nocturna modifica la estructu-
ra de las comunidades de macroinvertebrados 
de las costas arenosas (Garratt et al., 2019) e 
influye en las interacciones tróficas de las cos-
tas rocosas (Underwood et al., 2017); Maggi y 
Benedetti-Cecchi, 2018). Del mismo modo, el 
sombreado mediante estructuras artificiales 
puede influir en la biodiversidad y el funcio-
namiento de los ecosistemas de las costas 
rocosas (Pardal-Souza et al., 2017). Se ha de-
mostrado que el apisonamiento tiene un efec-
to negativo en la biodiversidad de las costas 
arenosas, fangosas y rocosas (Leite et al., 
2012; Schlacher y Thompson, 2012; Kim et al., 
2018), sumado a otros factores como la basu-
ra, el ruido y la extracción (EMBLAS, 2019). La 
contaminación por productos plásticos y quí-
micos se ha convertido en una amenaza mun-
dial para el medio marino, sobre todo en las 
costas arenosas, donde el aporte de plásticos 
ha aumentado debido al transporte que se pro-
duce durante los fenómenos oceanográficos y 
meteorológicos (Krelling y Turra, 2019) y a la 
contaminación directa por parte de la pobla-
ción local y los turistas (EMBLAS, 2019).
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Figura III  
Distribución mundial de las costas arenosas
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Fuente: Reimpreso de Luijendijk et al., 2018.
Notas: Los puntos de color a lo largo del litoral del planeta representan el porcentaje local de costa arenosa (el ama-
rillo es arena, el marrón oscuro no es arena). La subsección de la derecha muestra la presencia relativa de costas 
arenosas por grados de latitud, donde la línea discontinua muestra la distribución latitudinal de las costas arenosas 
notificada por Hayes (Hayes, M. O., “Relationship between coastal climate and bottom sediment type on the inner con-
tinental shelf”, Marine Geology, vol. 5, No. 2 (1967), págs. 111–132). La subsección inferior muestra la presencia relativa 
de costas arenosas por grado de longitud. Las líneas grises curvas y discontinuas del gráfico principal representan los 
límites de las costas sin hielo consideradas en el análisis. Los porcentajes subrayados indican el porcentaje medio 
de costa arenosa por continente. El mapa se creó con Python 2.7.12, disponible en www.python.org, usando Cartopy 
v.0.15.1. Met Office UK, disponible en https://pypi.python.org/pypi/Cartopy/0.15.1, y Matplotlib (Hunter, J. D., “Matplot-
lib: a 2D graphics environment”, Computing in Science & Engineering, vol. 9, No. 3 (2007)). 

https://doi.org/10.1111/gcb.13642
https://doi.org/10.1111/ecog.04504
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Figura IV  
Zonas críticas mundiales de erosión y acreción de playas

Longitud

0.5–2 m/año 2–5 m/año 5–10 m/año >20 m/año

Erosión (porcentaje)
Acreción (porcentaje)

Er
os

ió
n 

(p
or

ce
nt

aj
e)

Ac
re

ci
ón

 (p
or

ce
nt

aj
e)

+0.12 m/año
+1.27 m/año

+0.26 m/año

+0.09 m/año

-0.07 m/año

-0.20 m/año

Fuente: Reimpreso de Luijendijk et al., 2018.
Notas: Los círculos rojos (verdes) indican erosión (acreción), en relación con las cuatro clasificaciones dinámicas de la 
costa correspondientes (véase la leyenda). Los gráficos de barras de la derecha y la parte inferior muestran la presen-
cia relativa de erosión (acreción) en las costas arenosas por grados de latitud y longitud, respectivamente. Las cifras 
mostradas en el gráfico principal representan la tasa media de cambio de todas las costas arenosas, por continente. 
El mapa se creó con Python 2.7.12, disponible en www.python.org, usando Cartopy v.0.15.1. Met Office UK, disponible 
en https://pypi.python.org/pypi/Cartopy/0.15.1, y Matplotlib (Hunter, J. D., “Matplotlib: a 2D graphics environment”, 
Computing in Science & Engineering, vol. 9, No. 3 (2007)). 

3. Consecuencias de los cambios para las comunidades, las 
economías y el bienestar humano

Los hábitats costeros son el primer punto de 
contacto entre la sociedad humana y el océa-
no. Proporcionan muchos servicios directos e 
indirectos, entre ellos espacio para el ocio y los 
deportes, procesos ambientales fisicoquími-
cos, recursos biológicos y pesqueros y protec-
ción del litoral. Desde las zonas intermareales 
hasta las submareales, los arrecifes y las cos-
tas arenosas, fangosas y rocosas son explo-
rados de muchas formas por las poblaciones 
humanas, lo cual genera una relación que se 
ha visto afectada por cambios a lo largo de los 
siglos, solo que a un ritmo acelerado en los úl-
timos decenios (Biedenweg et al., 2016; Zhai et 
al., 2020).

Las costas arenosas y rocosas proporcionan 
espacio y recursos naturales para el ocio, los 
deportes, los estudios pedagógicos y cientí-
ficos y las prácticas tradicionales, religiosas 
y culturales de los pueblos indígenas y las 
comunidades tradicionales, y un lugar de visi-
ta para los residentes de las zonas urbanas y 
los turistas (Everard et al., 2010). Existen mu-
chos beneficios para la salud física, mental y 
espiritual relacionados con el tiempo que las 
personas pasan en los entornos costeros y 
con la situación de esos entornos (Gascon et 
al., 2017; Marselle et al., 2019). El vínculo entre 
el ser humano y el medio ambiente se desa-
rrolla psicológicamente a través de un sentido 
de lugar e identidad, una conexión con la na-

https://doi.org/10.1111/gcb.13642
https://doi.org/10.1111/ecog.04504
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turaleza y una sensación de pertenencia, con 
sentimientos de orgullo por el propio entorno, 
y las propiedades revitalizadoras de los paisa-
jes estéticos, mientras que el medio ambiente 
también influye físicamente en las personas al 
proporcionar servicios tangibles como la co-
mida (Biedenweg et al., 2016). Por último, las 
costas fangosas, arenosas y rocosas también 
benefician a la sociedad debido a los aspec-
tos económicos de los vínculos comerciales e 
industriales de las costas urbanizadas, al ge-
nerar puestos de trabajo y fomentar la partici-
pación en la gobernanza y, por tanto, el acceso 
a las comunicaciones, la participación comu-
nitaria y la confianza en la gestión (Biedenweg 
et al., 2016). 

La importancia de los arrecifes y de las costas 
arenosas, fangosas y rocosas para las comu-
nidades humanas es similar en todo el mundo. 
Influyen de manera indirecta en el bienestar de 
las comunidades humanas a través de muchos 
servicios ecosistémicos, como la filtración del 
agua, la biodiversidad, la biotecnología, el reci-
claje de los nutrientes, su función como sumi-
deros de carbono, la protección de las costas y 
su influencia en la producción pelágica prima-
ria (Hoerterer et al., 2020). Recientemente se 
han estudiado muchas especies de interés bio-
tecnológico, lo cual apunta a posibilidades de 
desarrollo científico y económico (Park et al., 
2019; Girão et al., 2019). Los arrecifes biogéni-
cos y las costas arenosas, fangosas y rocosas 
albergan especies de interés económico, prin-
cipalmente moluscos, crustáceos y peces, que 
son especialmente importantes como fuente 
de proteínas e ingresos para las comunidades 
tradicionales que subsisten de la pesca artesa-
nal (p. ej., Gelcich et al., 2019). 

La importancia de los servicios de las costas 
arenosas, fangosas y rocosas para el bienestar 
humano y la economía explica el alto grado de 
urbanización y explotación turística de las re-
giones costeras, actividades que suponen una 
importante contribución económica (Nitivatta-
nanon y Srinonil, 2019). Sin embargo, cuanto 
más poblada está la costa, mayor es el impac-
to en ella. El contraste entre las zonas más vír-
genes y las más contaminadas repercute en el 
valor del turismo y de la pesca recreativa y arte-

sanal (Qiang et al., 2019). Las costas naturales 
arenosas y rocosas sometidas un bajo impac-
to son una importante atracción turística, tan-
to para el ocio como para el buceo con gafas 
y tubo (Drius et al., 2019). Las costas limpias 
y sanas atraen a muchos turistas, lo cual pro-
picia el desarrollo del sector turístico de una 
región. Al mismo tiempo, las costas arenosas 
y rocosas se vuelven muy vulnerables bajo la 
presión de las actividades recreativas y turísti-
cas, como consecuencia de la contaminación 
y la alteración de los hábitats naturales de mu-
chos organismos debido a la introducción de 
infraestructuras artificiales (Strain et al., 2018; 
Drius et al., 2019). Los contrastes entre las cos-
tas más vírgenes y las más contaminadas dan 
lugar a paisajes marítimos y destinos turísticos 
variables a lo largo de la costa. Al producirse 
más cambios en el litoral debido al cambio 
climático, otros impactos antropógenos y la 
erosión, se puede alterar la dinámica turística 
al reducirse el turismo en las zonas afectadas 
y aumentar en las zonas sometidas a menos 
impactos. Esos cambios influirán en las comu-
nidades costeras y en la población local que 
trabaja en los sectores turístico y de apoyo, 
tanto en el ámbito social, cultural y psicológico 
como en el económico (Jarrat y Davies, 2019; 
You et al., 2018). 

La inversión en planes de desarrollo sostenible 
de las zonas costeras aporta múltiples bene-
ficios económicos, sociales y ambientales. La 
presión de la urbanización aumenta a medida 
que las personas tratan de mejorar su bienes-
tar y aprovechar los beneficios de los entornos 
costeros. Las costas rocosas no suelen estar 
sometidas a una gran explotación directa pero, 
como uno de los paisajes preferidos y más lla-
mativos, las comunidades locales crecen en 
torno a ellas, y a menudo se construyen casas 
a menos de 100 m de la orilla. Las costas fan-
gosas son zonas difíciles, pero lucrativas para 
los promotores inmobiliarios, los inversionis-
tas y los constructores privados. Debido a ello, 
suele construirse en exceso en esas zonas, y 
se hace caso omiso de muchos códigos y nor-
mas de construcción vigentes. Eso hace que 
las costas naturales sufran daños, en particu-
lar como consecuencia de enormes despren-
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dimientos de tierra que afectan negativamente 
al ecosistema marino. Las costas arenosas se 
ven afectadas negativamente por la urbaniza-
ción debido a la eliminación de la vegetación 
costera, el desbroce y el aumento de la ines-
tabilidad por los fenómenos extremos y la ero-
sión, lo cual debilita la protección de la costa 
(Defeo et al., 2009). La construcción de islas 
artificiales se ha visto impulsada por la deman-
da de viviendas en la costa. Sin embargo, en 
muchas regiones se ha acelerado el desarrollo 
de dichas islas sin que se hayan considerado 
en detalle los impactos ecológicos, tanto en 
las zonas de origen, donde se extrae arena a 
gran escala como material de construcción, 
como en los ecosistemas locales, que se ven 
perturbados o desplazados por las actividades 
de construcción (Rahman, 2017a, 2017b).
Los cambios en el litoral, la subida del nivel del 
mar, los fenómenos extremos y las actividades 
turísticas hacen que cambie la percepción del 
entorno que tienen las poblaciones humanas y 
generan conflictos sociales en la zona coste-
ra (Robinson et al., 2019; Whitney y Ban, 2019). 
El aumento de la altura de las olas puede ser 

beneficioso para la electricidad procedente de 
las olas, ya que hace que crezca la potencia, 
pero el continuo aumento de la altura media 
de las olas representa una amenaza para la 
estructura física de unos generadores que ya 
están llegando al límite de la resistencia que 
les confiere su diseño (Penalba et al., 2018). 
La complejidad de los servicios ecosistémicos 
de las costas arenosas, fangosas y rocosas, 
los factores que influyen en esos entornos y 
el conflicto entre el uso y la conservación, da-
dos los beneficios para la población humana 
y el impacto causado por esta, ponen de re-
lieve la importancia del desarrollo sostenible. 
El complejo sistema que integra los hábitats 
y las posibilidades y dificultades que entraña 
su gobernanza ponen de manifiesto la impor-
tancia de la planificación espacial marina para 
respaldar y regular el uso de esos entornos, y 
de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sosteni-
ble y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible, en 
particular el Objetivo 14, así como de la inclu-
sión de objetivos encaminados a reducir los 
impactos en las costas arenosas, fangosas y 
rocosas (Kidd et al., 2020; Borja et al., 2020).

4. Principales cambios y consecuencias regionales
La información sobre el Ártico y las regiones 
oceánicas meridionales es limitada, pero en 
otras regiones se han registrado cambios. A lo 
largo de las costas del Atlántico noroccidental, 
el Pacífico nororiental, el mar del Norte y el mar 
Negro, los factores oceanográficos son un pro-
blema importante debido a la perturbación de 
las olas (Voorhies et al., 2018), la erosión del 
hielo (Scrosati y Ellrich 2018) y la frecuencia 
cada vez mayor de los fenómenos meteoroló-
gicos extremos (Smale y Wernberg, 2013) que 
afectan a las costas rocosas intermareales, y 
que modifican así el transporte de sedimentos, 
lo cual tiene efectos en las costas fangosas y 
arenosas (Masselink et al., 2016), e incremen-
tan la erosión y los movimientos de grandes 
rocas, lo cual puede modificar las comunida-
des biológicas en las zonas expuestas a las 
olas (Petrovic y Guichard, 2008); Castelle et al., 
2018). Los cambios en la dinámica de las olas 

en esas regiones también influyen en el acopla-
miento béntico-pelágico y en el funcionamien-
to de los ecosistemas (Griffiths et al., 2017), al 
influir en el suministro de larvas (Mazzuco et 
al., 2018), la materia orgánica (Massé Jodoin 
y Guichard, 2019), la temperatura y los eventos 
de hipoxia (Vaquer-Sunyer y Duarte, 2011). 
En la parte noroccidental del mar Negro, las 
costas arenosas se han estrechado en los úl-
timos años en la mayor parte del litoral (Allen-
bach et al., 2015), donde la vegetación se ha 
expandido (Allenbach et al., 2015). Mientras 
tanto, ha disminuido la profundidad de las 
aguas de la plataforma en el entorno de la des-
embocadura de los ríos Danubio y Dniéster 
debido a la aportación de sedimentos fluviales 
(Anton et al., 2017), lo que también ha hecho 
que se formen dunas costeras en algunas zo-
nas. Sin embargo, en la parte oriental del mar 
Negro, la erosión de la costa está relacionada 
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con la falta de sedimentos provenientes de 
las aguas fluviales, como consecuencia de la 
presencia de embalses y obras de ingeniería 
(Kosyan y Velikova, 2016). En los últimos dece-
nios se ha producido una importante erosión 
de las costas fangosas y rocosas como con-
secuencia de los desprendimientos de tierra 
debidos tanto a causas climáticas como hu-
manas (Freiberg et al., 2010, 2011; Goryachkin, 
2013; Tătui et al., 2019). Se ha registrado un 
aumento de las tasas de erosión en las cos-
tas adyacentes a las zonas rurales, donde no 
existen rompeolas, y también alrededor de la 
Isla de la Serpiente (Cherkez et al., 2006, 2020; 
Goryachkin, 2013). Todos estos impactos, uni-
dos a factores socioeconómicos relacionados 
con la sobreexplotación de las costas para la 
construcción y las actividades recreativas y tu-
rísticas con el fin de obtener más ingresos, ha 
afectado al litoral de muchas maneras (Gorya-
chkin, 2013; Stanchev et al., 2013, 2018; Kucuk-
sezgin et al., 2019). 

Los factores oceanográficos también pro-
ducen erosión costera y una reducción de la 
superficie de las costas arenosas en el litoral 
de la Argentina y el Brasil en el Atlántico su-
doccidental, e influyen así también en la ener-
gía de las olas y el suministro de larvas como 
consecuencia de la frecuencia cada vez mayor 
de los fenómenos extremos y los frentes fríos 
(Mazzuco et al., 2015, 2018). Los cambios en 
la erosión y los impactos costeros afectan a la 
economía de las comunidades locales y modi-
fican la forma en que estas perciben los ecosis-
temas costeros naturales de la costa atlántica 
de América del Sur en su conjunto (Bunicontro 
et al., 2015). Además de factores constantes 
como los cambios en la dinámica oceanográfi-
ca y su influencia en los hábitats costeros, los 
desastres ambientales han sido un problema 
fundamental en el Atlántico sudoccidental (Gil 
et al., 2019; Marcovecchio et al., 2019). En los 
últimos cinco años, ha habido dos desastres 
en minas situadas tierra adentro en los que el 
vertido de residuos llegó hasta la zona coste-
ra, y afectó así a distintos hábitats, incluidos 
arrecifes, costas arenosas, fangosas y rocosas 
y comunidades del Brasil, y un derrame de pe-
tróleo que afectó a más de 3.000 km de cos-

ta (Escobar, 2019; Soares et al., 2020). Estos 
desastres tienen un gran impacto temporal y 
espacial en el medio ambiente, los servicios 
ecosistémicos y las comunidades humanas, 
sobre todo teniendo en cuenta los efectos acu-
mulativos de las fuerzas motrices oceánicas 
y climáticas que pueden resuspender las sus-
tancias químicas presentes en los sedimentos 
de las costas arenosas y fangosas (Queiroz et 
al., 2018; Dadalto et al., 2019). 

En la región del océano Índico, la construc-
ción de islas artificiales ha generado nuevos 
peligros para la navegación local debido a las 
instalaciones no seguras destinadas a evitar la 
erosión, y también al vertido ilegal de material 
de desecho (Rahman, 2017a), con nuevas es-
tructuras que han alterado las rutas hacia los 
caladeros (Rahman, 2017b). Los resultados 
de la evaluación inicial detallada del impacto 
ambiental de un proyecto en Malasia conduje-
ron a una revisión del diseño previsto para las 
nuevas islas, a fin de evitar la destrucción por 
asfixia de una pradera submarina formada por 
diversas especies (Williams, 2016; cap. 7G). No 
obstante, es necesario examinar de manera 
continua los impactos ambientales posterio-
res y a largo plazo.

Un estudio mundial muestra que las costas 
del Pacífico occidental y del Atlántico oriental 
son focos de concentración de distintos con-
taminantes, y que la mayoría de ellas padece 
los efectos del calentamiento climático (Lu et 
al., 2018). Aunque muchos de los factores pre-
sentes en otras regiones también influyen en 
la costa del Pacífico, el cambio climático y los 
fenómenos oceánicos y climáticos se perfilan 
como un problema fundamental en el Pacífico 
oriental (Xiu et al., 2018). La costa del Pacífi-
co oriental es uno de los ecosistemas mari-
nos más productivos debido a la presencia de 
sistemas de surgencia, que se consideran el 
principal factor impulsor de los cambios en las 
costas arenosas, fangosas y rocosas (Randall 
et al., 2020). En el Pacífico septentrional, se pre-
vé que la mayor intensidad de la surgencia, re-
lacionada con una mayor fuerza de los vientos 
costeros en la región del litoral (Xiu et al., 2018), 
altere el funcionamiento de los ecosistemas de 
las costas arenosas, fangosas y rocosas debi-
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do a los cambios en el aporte de nutrientes y 
las condiciones oceanográficas. En el Pacífi-
co meridional, los cambios en el sistema de la 
corriente de Humboldt están influyendo en los 
distintos países de manera diferente (p. ej., au-
mentan los vientos que favorecen la surgencia 
frente a la costa de Chile y disminuyen frente 
a la del Perú) (Bertrand et al., 2019). La costa 
del Pacífico se ve muy afectada por El Niño y 
por fenómenos meteorológicos extremos que 
pueden volverse más frecuentes e influir en el 

litoral y en los servicios de los ecosistemas de 
las costas arenosas, fangosas y rocosas (Ber-
trand et al., 2019). El cambio climático y los im-
pactos que trae consigo afectan a la dinámica 
natural de las costas arenosas y rocosas y a 
sus servicios, incluidas la pesca, la acuicultura, 
la erosión y la actividad turística, debido a la 
mayor frecuencia de fenómenos extremos que 
quedan fuera del ámbito de la experiencia ac-
tual (Aguilera et al., 2019). 

5. Perspectivas

Si todo sigue igual, los arrecifes y las costas 
arenosas, fangosas y rocosas de todo el mun-
do se verán afectados y se perderán muchos 
servicios ecosistémicos. Se prevé que a medio 
plazo (unos 20 años) todos los problemas se 
agraven considerablemente y se puedan per-
der partes importantes de las costas naturales, 
con repercusiones socioeconómicas y cultu-
rales negativas. Está creciendo la población 
humana de las zonas costeras y, como con-
secuencia de ello, están aumentando los con-
taminantes, los desechos y otros elementos 
que afectan a las costas arenosas, fangosas 
y rocosas. La proliferación de infraestructuras 
costeras y la recuperación de tierras acelerará 
ese proceso y, hasta la fecha, se sabe poco de 
los efectos a largo plazo que tendrán en el lito-
ral los cambios en la hidrodinámica, la biodiver-
sidad y la fuente de materiales para construir 
esas infraestructuras. Por otra parte, si la ur-
banización costera se desarrolla sobre la base 
de la ingeniería azul, brindará una oportunidad 
para promover iniciativas sostenibles (cap. 7A; 
Strain et al., 2018) y mejorará la conciencia pú-
blica sobre el valor de los ecosistemas coste-
ros y los sistemas socioecológicos costeros, 
con ayuda de la cultura oceánica (Santoro et 
al., 2017; Fleming et al., 2019). 

Existe una conexión directa entre las pobla-
ciones costeras y los servicios ecosistémicos 
de los arrecifes biogénicos y las costas are-
nosas, fangosas y rocosas, donde el aumen-
to de la población y el uso de los recursos 
ambientales podrían superar la resiliencia de 

la costa. Al mismo tiempo, el cambio climáti-
co incrementará la frecuencia y la intensidad 
de las tormentas que llegan a la costa (IPCC, 
2018). Desde una perspectiva oceánica, se 
prevén cambios en los factores oceánicos y 
climáticos que afectan al litoral al hacer que 
aumenten la energía de las olas, la erosión, el 
transporte de sedimentos y la subida del nivel 
del mar, incluida la reducción de la zona inter-
mareal de algunas costas (Herring et al., 2018). 
Desde una perspectiva terrestre, el aumento 
de las precipitaciones alterará el transporte 
de sedimentos e incrementará el aporte de nu-
trientes y contaminantes desde los entornos 
terrestres y de agua dulce hacia los hábitats 
costeros (Lana et al., 2018). Se prevé que entre 
el 13,6 % y el 15,2 % (36.097 km a 40.511 km) 
de las playas arenosas del mundo sufran una 
erosión grave de aquí a 2050, y entre el 35,7 % 
y el 49,5 % (95.061 km a 131.745 km) de aquí 
a finales de siglo. En consecuencia, una serie 
de países podrían tener problemas de erosión 
generalizada de playas arenosas antes de fin 
de siglo (Vousdoukas  et al., 2020).

Los efectos acumulativos del cambio climático 
y otros factores antropógenos seguirán reper-
cutiendo en la biodiversidad, los servicios eco-
sistémicos y la salud ambiental. Todos estos 
factores de estrés continuo, según el concep-
to de “Una Salud” de la Organización Mundial 
de la Salud, influirán en el bienestar y la salud 
de los seres humanos (Fleming et al., 2019). 
Al aumentar las poblaciones y las infraestruc-
turas costeras, también es previsible que se 
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multipliquen los conflictos culturales entre las 
comunidades tradicionales e indígenas, con el 
advenimiento de ciudades más grandes y acti-
vidades industriales. En distintas zonas, la ma-
yor contaminación de los recursos, la pérdida 
de biodiversidad, los cambios en el litoral y el 
aumento de los conflictos, junto con la pérdi-
da de conocimientos y tradiciones indígenas y 
locales, tendrán un impacto económico nega-
tivo como consecuencia de la disminución del 
turismo y el aumento de la inversión que será 
necesario hacer en los sectores de la salud, la 
economía y la infraestructura para atender a 

la población de la región. Por otra parte, estu-
dios realizados en algunas regiones han pues-
to de manifiesto que es posible incorporar los 
conocimientos ecológicos tradicionales a los 
procesos de gobernanza, a fin de reducir los 
conflictos y fomentar un desarrollo sostenible 
positivo (Stori et al., 2019; Van Assche et al., 
2019). Además, existe la posibilidad de utilizar 
la gestión integrada de la captación de agua 
como instrumento clave para gestionar mejor 
los sistemas marinos costeros (Henderson et 
al., 2020).

6. Principales carencias aún existentes en materia de 
conocimientos y creación de capacidad

En los últimos decenios, se han producido 
avances en los conocimientos relativos a los 
arrecifes biogénicos y las costas arenosas, 
fangosas y rocosas, lo que nos permite com-
prender mejor su importancia y sus principa-
les impactos. Las nuevas imágenes y modelos 
satelitales también proporcionan datos impor-
tantes para visualizar los cambios y detectar 
zonas de alto riesgo, lo cual conlleva la inter-
vención de distintas disciplinas científicas 
(Sagar et al., 2017; Mentaschi et al., 2018). Sin 
embargo, sigue habiendo algunas lagunas en 
los conocimientos. A pesar de los recientes 
avances científicos, disponemos de muy poca 
información para prever con exactitud posibles 
situaciones a medio o largo plazo. Además, los 
conocimientos sobre la región y el volumen de 
datos disponibles están desequilibrados en 
muchas regiones del mundo, como el Atlántico 
meridional, el Gran Caribe y el Pacífico occi-
dental. La mayoría de los datos disponibles en 
todo el mundo proceden de análisis locales y 
regionales, y muy pocos resultados mundiales 
permiten examinar de manera crítica la situa-
ción de los hábitats costeros. En ese contex-
to, sin embargo, se dispone de una evaluación 
mundial más clara de las costas arenosas, por 
lo que pueden establecerse planes de acción 
para mitigar los impactos (Luijendijk et al., 
2018; Vousdoukas et al., 2020). Sigue pendien-
te un análisis mundial de la biodiversidad y los 

impactos en relación con los arrecifes biogé-
nicos y las costas fangosas y rocosas. Habida 
cuenta del creciente impacto en esas costas 
y de la falta de conjuntos de datos, es impor-
tante mejorar los protocolos científicos, el de-
sarrollo de la capacidad y las bases de datos 
para vigilar de forma normalizada los indica-
dores de biodiversidad, funcionamiento de los 
ecosistemas y fuerzas motrices ambientales, 
a fin de utilizarlos en relación con los arrecifes 
biogénicos y las costas arenosas, fangosas y 
rocosas de todo el mundo. En la actualidad, 
muchos datos científicos se recogen de mane-
ra local utilizando diferentes protocolos, lo que 
impide cualquier análisis regional o mundial 
integrador. 

Es necesario promover una ciencia interdis-
ciplinar que contribuya al avance conjunto de 
las ciencias naturales y las sociales, con el fin 
de generar datos científicos sobre la dimen-
sión humana del medio ambiente (McKinley 
et al., 2020), sobre todo en lo que respecta a 
los arrecifes biogénicos y las costas arenosas, 
fangosas y rocosas. Teniendo en cuenta la va-
riedad y las interconexiones de las disciplinas 
relacionadas con los arrecifes biogénicos y las 
costas arenosas, fangosas y rocosas, debido a 
su gran biodiversidad y sus muchos servicios 
ecosistémicos, en particular la presencia hu-
mana en las costas intermareales y todos los 
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servicios económicos y sanitarios conexos, es 
necesario integrar las ciencias naturales y las 
sociales para encontrar soluciones basadas 
en la naturaleza, la ingeniería azul, la resilien-
cia de los ecosistemas y el bienestar humano 
(McKinley et al., 2020; Stepanova et al., 2020). 
Es necesario recabar más información sobre 
los múltiples factores de estrés que afectan 
a esos hábitats, a fin de entender mejor el im-
pacto de esas amenazas en ellos, ya sea como 
factores individuales o desde el punto de vis-
ta de la sinergia entre los factores de estrés. 
Al saber más sobre el efecto que ejercen los 
distintos factores de estrés, se podrán tomar 
mejores decisiones de base científica. 

Es importante generar capacidad de desarrollo 
científico mediante la cooperación multisecto-
rial, gracias a la cual las cuestiones científicas 
no solo se analizan en función de las lagunas 
científicas existentes, sino también en función 
de las carencias sociales, de gestión y eco-
nómicas (Lubchenco et al., 2019; Urban et al., 
2020). Las autoridades encargadas de tomar 
decisiones y formular políticas necesitan in-
vestigaciones sólidas para resolver problemas 
prácticos al gestionar los recursos y la biodi-
versidad. La planificación espacial marina es 
una cuestión clave y un gran ejemplo de cómo 

pueden gestionarse los conflictos en la zona 
costera y los impactos en los arrecifes biogéni-
cos y las costas arenosas, fangosas y rocosas 
partiendo de un planteamiento interdisciplinar 
y de múltiples interesados, en beneficio del de-
sarrollo sostenible (Kidd et al., 2020). Asimis-
mo, debemos tratar de entender la dimensión 
humana e integrarla en la investigación sobre 
los arrecifes biogénicos y las costas arenosas, 
fangosas y rocosas, además de promover la 
cultura oceánica para mejorar la comunicación 
y la concienciación (Santoro et al., 2017). Estos 
hábitats pueden utilizarse como buque insignia 
para promover el papel de la ciencia en la im-
plementación de la Agenda 2030 para el Desa-
rrollo Sostenible, en particular el Objetivo 14. Al 
profundizar en el conocimiento científico sobre 
el modo de incorporar las dimensiones huma-
na y natural a los estudios sobre los impactos 
y la conservación de los arrecifes biogénicos 
y las costas arenosas, fangosas y rocosas, se 
impulsará una ciencia que contribuya a unas 
mejores prácticas de ordenación costera, so-
bre la base de una alianza de múltiples intere-
sados y comprendiendo la importancia de los 
océanos, los hábitats costeros y los distintos 
factores de estrés que soportan. 
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Ideas clave
 • La salud de los atolones y las lagunas in-

sulares y la sostenibilidad de las comu-
nidades que dependen de ellos para su 
sustento se ven amenazadas por muchas 
limitaciones y factores de estrés ambienta-
les, a menudo exacerbados por las accio-
nes humanas. 

 • Las islas situadas en atolones y otros arre-
cifes de coral tienen muy poca altitud y son 
muy vulnerables a los efectos del cambio 
climático, en particular a la subida del nivel 
del mar; es probable que cada isla respon-
da de manera diferente.

 • El cambio climático amenaza los ecosis-
temas de los arrecifes de coral, lo cual re-

percute en la habitabilidad de las islas. De 
especial importancia son: la decoloración 
del coral; la erosión y la inundación de las 
islas; la disolución de los carbonatos; y los 
efectos de fenómenos extremos como las 
tormentas tropicales.

 • Los atolones urbanos desarrollados depen-
den cada vez más de soluciones de inge-
niería que deben integrar opciones “duras” 
y “verdes” o “azules” para evitar impactos 
imprevistos, mientras que las comunida-
des insulares rurales menos pobladas de-
penden de la salud, la productividad y el 
funcionamiento de los ecosistemas mari-
nos y costeros circundantes.

1. Introducción
Los atolones y los arrecifes de coral tropica-
les de baja altitud, con sus correspondientes 
sistemas de lagunas, son formaciones jóvenes 
desde un punto de vista geológico, surgidas 
durante los últimos milenios. Su formación y su 
preservación se ven condicionadas por el nivel 
del mar, la producción biológica de sedimentos 
de carbonato cálcico y los fenómenos oceáni-
cos y atmosféricos que remodelan, transpor-
tan y vuelven a depositar esos sedimentos. 
Las islas están desperdigadas, y a menudo 
muy aisladas, en los mares donde se forman 
arrecifes. Tienen en común su baja altitud, su 
pequeña superficie y el hecho de estar expues-
tas a las condiciones marinas circundantes. 
Ofrecen escasas posibilidades agronómicas y 
recursos limitados de agua dulce subterránea 
a las comunidades de subsistencia que viven 
en ellas y que dependen de manera inextrica-
ble de los arrecifes circundantes para su segu-
ridad alimentaria cotidiana. Los ecosistemas 
marinos y costeros asociados, incluidos las 
praderas submarinas, los manglares y la vege-
tación terrestre, también son importantes para 
la estabilidad y los servicios agroecológicos de 
los que dependen las comunidades locales.

Las islas y las lagunas de los atolones no se 
evaluaron de manera específica en la primera 
Evaluación Mundial de los Océanos (Naciones 
Unidas, 2017b), aunque en su capítulo 7 (Nacio-
nes Unidas, 2017a) se describió la producción 
de carbonato y su contribución a los sedimen-
tos costeros, y los atolones se mencionaron 
en otros capítulos. En la presente Evaluación, 
el capítulo 7D, sobre los arrecifes de coral tro-
picales y subtropicales, está muy relacionada 
con la cuestión, y se ofrece material comple-
mentario en el capítulo 7G, sobre las praderas 
submarinas.
En un análisis reciente se llegó a la conclusión 
de que, en todo el mundo, existían 439 for-
maciones que podían considerarse atolones 
(Goldberg, 2016). Hay 268 atolones con islas 
de arrecife vinculadas a ellos, pero en el pre-
sente capítulo se tratan también los cayos de 
arena y las isletas coralinas de otros arrecifes 
de coral que se comportan de manera similar 
a las islas que se forman en los bordes de los 
atolones. Los atolones son más numerosos en 
el océano Pacífico (el 84 % de los atolones se 
encuentran en el Pacífico, en particular en el 
mar de China meridional, Filipinas y los archi-
piélagos de Indonesia); aproximadamente el 
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13 % se encuentran en el océano Índico y me-
nos del 3 %, en el Caribe (Goldberg, 2016). La 
Polinesia Francesa alberga 83 atolones (casi el 
20 % del total mundial). Tabiteuea, un sistema 
de atolón único, tiene unas 50 islas con nom-
bre a lo largo de su borde oriental. El atolón de 
las Rocas es el único atolón del Atlántico meri-
dional y es una unidad de conservación brasi-
leña plenamente protegida (Pereira et al., 2010; 
Soares et al., 2011). Los archipiélagos de Mal-
divas y Lakshadweep contienen la mayoría de 
las formaciones de atolones del océano Índico, 
ya que en otros casos solo se trata de atolones 
aislados (por ejemplo, Aldabra y Gloriosas).

La formación de los atolones y de las islas vin-
culadas a ellos fue explicada por primera vez 
por Charles Darwin (Darwin, 1874). A partir de 
una isla volcánica que emerge y posteriormen-
te se hunde, en última instancia bajo el nivel del 
mar, crece un borde de arrecife de carbonato 
creado por corales y organismos conexos, del 
que finalmente solo queda un borde de arreci-
fe de atolón con una laguna central. Las islas 
de los arrecifes pueden formarse en las zonas 
donde el borde del atolón no queda cubierto 
por las mareas más altas y las condiciones 
son propicias. Están enteramente compuestas 
de restos óseos calcáreos de organismos del 
arrecife, en particular trozos de coral en for-
ma de fragmentos grandes, cantos, guijarros y 
arena, y otros organismos como foraminíferos, 

moluscos y algas coralinas. La expansión y 
persistencia de las islas depende de la produc-
ción continua de sedimentos del arrecife, para 
contrarrestar la erosión constante de las olas, 
las corrientes y el viento.

Las islas de los arrecifes parecen haberse 
formado en muchos atolones como conse-
cuencia de una ligera bajada del nivel del mar, 
desde una altura superior a la de la plataforma 
continental a mediados del Holoceno, la cual 
permitió que se acumularan sedimentos de 
los arrecifes. Las islas de arrecife habitadas 
suelen caracterizarse por ser más grandes, 
tener zonas interiores en las que se han desa-
rrollado suelos y vegetación más complejos y 
contar con recursos más fiables de agua dulce 
subterránea. La colonización humana puede 
haber ocurrido poco después de que se forma-
ran las islas (Nunn, 2016; Allen et al., 2016); el 
uso intensivo de estos complejos ecosistemas 
por el ser humano conduce a su degradación. 
Los atolones sin islas o con islas inhabitables 
tienen un valor ecológico considerable y cons-
tituyen los hábitats de arrecife de coral más sa-
ludables, menos perturbados y más resilientes 
(Riegl et al., 2012; Donner y Carilli, 2019). El de-
clive de la salud o la productividad de los arre-
cifes supone un peligro para la persistencia de 
estos ecosistemas y de las comunidades que 
dependen de ellos.

2. Cambios documentados en el estado de los atolones y 
lagunas insulares

2.1. Descripción de cambios 
ambientales ocurridos entre 
2010 y 2020

Erosión de las islas. La erosión del litoral de las 
islas se ha atribuido a menudo a la subida del 
nivel del mar, aunque resulta difícil encontrar 
un vínculo entre la erosión y dicha subida. Los 
estudios ponen de manifiesto la variabilidad de 
la respuesta en el entorno de las islas individua-
les y en atolones enteros (Ford y Kench, 2015), 
y las fluctuaciones a corto plazo a menudo en-

mascaran cualquier signo genuino a largo pla-
zo (Mann et al., 2016); Ryan et al., 2016; Nunn et 
al., 2017, 2019). En las Islas Salomón, varias is-
las han desaparecido, pero el desplazamiento 
de otras en respuesta a la actividad de las olas 
indica que no se trata simplemente de un hun-
dimiento debido a la subida del nivel del mar 
(Albert et al., 2016, 2017). Se han registrado va-
riaciones en la posición del litoral en muchas 
islas del océano Índico (Hamylton y East, 2012; 
Purkis et al., 2016; Testut et al., 2016) y muchas 
han crecido y parece probable que sigan cre-
ciendo en el futuro (Beetham et al., 2017). En el 
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océano Pacífico, se observaron cambios relati-
vamente poco significativos en los atolones de 
Tuamotu, donde el nivel del mar parece haber 
tenido relativamente poca influencia, en com-
paración con la ejercida por el régimen climá-
tico, el suministro de sedimentos y los efectos 
antropógenos en la estabilidad de la costa (Le 
Cozannet et al., 2013; Duvat y Pillet, 2017). En 
Tuvalu ha aumentado la superficie de las is-
las de arrecife del atolón de Funafuti, en parte 
como consecuencia de los ciclones tropicales 
(Kench et al., 2015; McLean y Kench, 2015), y 
los cambios ocurridos en el litoral de las 101 
islas de Tuvalu indican un aumento de la su-
perficie terrestre en 8 de los 9 atolones, a lo 
largo de los últimos cuatro decenios (Kench et 
al., 2018). Sin embargo, los recientes impactos 
en la costa tras el paso del ciclón tropical Pam 
en marzo de 2015 han causado una importante 
recesión en el litoral de algunas islas de Tuva-
lu, lo que pone de relieve la importante varia-
bilidad de los efectos de las perturbaciones 
tropicales en las islas. Un análisis de los datos 
existentes, que abarcaban 30 atolones de los 
océanos Pacífico e Índico, incluidas 709 islas, 
reveló que ningún atolón perdió superficie te-
rrestre total y que el 88,6 % de las islas que for-
maban parte de ellos permanecieron estables 
o experimentaron un aumento de la superficie, 
mientras que solo el 11,4 % se redujo (Duvat, 
2018).

Inundación de las islas de los arrecifes. Se ha 
prestado mucha menos atención a las inun-
daciones, en particular a las que causan pro-
blemas, que son vez más frecuentes (Ford et 
al., 2018). Un modelo digital de elevación de la 
topografía de los atolones desarrollado para el 
atolón de Majuro, utilizando fotografías obteni-
das por drones, permitió examinar en detalle 
los errores que se pueden cometer al mapear 
la vulnerabilidad del atolón a futuras inunda-
ciones (Gesch et al., 2020). 

Alteración del oleaje. Las condiciones de las 
olas pueden cambiar a medida que suba el ni-
vel del mar (Esteban et al., 2018; Costa et al., 
2019). Se prevé una mayor exposición a las 
olas en muchas islas de arrecife (Storlazzi et 
al., 2015), y de un análisis reciente se deduce 
que la mayoría de los atolones podrían volver-

se inhabitables de aquí a la década de 2050 
(Storlazzi et al., 2018). Es probable que las is-
las de los arrecifes se vuelvan más estrechas 
y largas, y que se incrementen tanto la línea de 
máximo avance como las inundaciones tierra 
adentro (Shope et al., 2016, 2017). Los impac-
tos pueden variar en función de las dimensio-
nes de los arrecifes adyacentes y las pautas 
del transporte de sedimentos a lo largo de la 
costa (Quataert et al., 2015; Shope y Storlazzi, 
2019), y puede producirse una salinización de 
las aguas subterráneas (Oberle et al., 2017).

Degradación de los arrecifes. Se calcula que 
los arrecifes de coral cubren el 0,5  % de los 
océanos, lo que equivale a unos 1.500.000 km2 
(Leão et al., 2008). También se calcula que más 
del 30 % de los arrecifes ya está gravemente 
dañado y que aproximadamente el 60 % de las 
zonas de arrecifes se degradará por completo 
en los próximos decenios como consecuencia 
de las acciones humanas, especialmente la so-
brepesca, la contaminación marina y el cambio 
climático mundial (Gherardi y Bosence, 2005; 
Pereira et al., 2010). El calentamiento de las 
aguas superficiales tropicales está causando 
una decoloración generalizada y más frecuen-
te de los corales de todo el mundo (Eakin et 
al., 2019), hecho que se examina en el capítulo 
7D. La decoloración recurrente devastó gran-
des zonas de la Gran Barrera de Coral en 2016 
y 2017 (Hughes et al., 2017, 2018a). El período 
comprendido entre 2014 y 2017 se caracterizó 
por una sucesión sin precedentes de años más 
calurosos que nunca, lo cual coincidió con el 
fenómeno mundial de decoloración de coral 
más grave, generalizado y persistente que se 
haya registrado jamás (Eakin et al., 2019). Por 
todo el trópico, se ha detectado una decolora-
ción de los arrecifes de los atolones (Marshall 
et al., 2017; Head et al., 2019).

Contaminación de las lagunas. El uso intensi-
vo de los ecosistemas de las lagunas hace que 
se contamine el agua y se degraden los ecosis-
temas. En estudios realizados en Tuvalu, se ha 
constatado que las aguas residuales domésti-
cas son la principal fuente de contaminación 
y se ha visto que existe contaminación de los 
sedimentos por metales pesados (Fujita et al., 
2013, 2014).
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Consecuencias ecológicas. Los atolones re-
motos deshabitados o escasamente habitados 
pueden ser lugares de valor ecológico único. El 
cambio climático y las presiones causadas por 
la subida del nivel del mar ponen en riesgo la 
supervivencia y la singular ecología de estas 
islas, y a especies que pueden estar amena-
zadas o en peligro. (Gillespie et al., 2008). Por 
ejemplo, en las remotas y en su mayoría des-
habitadas islas Fénix, el ciclo de mortalidad y 
recuperación de los corales tras olas de calor 
cada vez más fuertes puede llegar a truncar-
se, a pesar de las medidas tomadas (Rotjan et 
al., 2014). Los ciclones pueden tener efectos 
devastadores en los hábitats críticos de las 
islas pequeñas, lo cual supone un problema 
fundamental para las especies vulnerables a 
largo plazo (Huang et al., 2017). Las amena-
zas climáticas también pueden intensificar 
las presiones locales sobre las islas que están 
más expuestas a la presión humana, como 
sucede en el caso de las especies invasoras 
que encuentran una menor resistencia en los 
sistemas insulares afectados por el cambio cli-
mático (Russell et al., 2017) y en el de la propa-
gación de enfermedades como la enfermedad 
de pérdida de tejido en corales pétreos en el 
Caribe (Aeby et al., 2019). 

2.2. Factores relacionados con los 
cambios: fuerzas motrices, 
presiones, impactos y respuestas

Las interacciones entre las islas y las corrien-
tes dominantes y los regímenes de olas que 
las afectan, junto con las características geo-
morfológicas de hundimiento o levantamiento, 
imponen controles generales sobre la morfo-
logía y el cambio de las islas. Los estudios de 
modelización del atolón de las Rocas indican 
que el aumento de la acción de las olas debido 
a la refracción posterior a una ligera subida del 
nivel del mar puede explicar cambios planimé-
tricos y volumétricos en las islas de los arreci-
fes (Costa et al., 2017, 2019).
Los arrecifes de coral de los mares cálidos 
poco profundos crecen verticalmente y, en 
algunas circunstancias, la velocidad de creci-
miento puede ser superior al actual ritmo de 

subida del nivel del mar (Perry et al., 2015a, 
2015b). Sin embargo, la bajada gradual del ni-
vel del mar en los últimos 2.000 años ha hecho 
que se detenga el crecimiento de los corales de 
las plataformas de arrecife indopacíficas (Ha-
rris et al., 2015). Las islas individuales estarán 
sujetas al patrón de cambio del nivel relativo 
del mar en cada lugar, con ligeras variaciones 
debidas a factores oceanográficos y geofísi-
cos (Pfeffer et al., 2017). Ahora es posible ha-
cer reconstrucciones climáticas y ambientales 
marinas a lo largo de distintas escalas tempo-
rales, a partir de grandes formaciones de coral 
muy antiguas que contienen archivos geoquí-
micos retrospectivos (Dassié y Linsley, 2015; 
Evangelista et al., 2018).
La cuantificación de la velocidad de produc-
ción de carbonato, junto con los cálculos 
relativos a la erosión y la eliminación de sedi-
mentos, proporciona información sobre el ba-
lance de sedimentos de los arrecifes (Perry et 
al., 2016, 2017a; Hamylton et al., 2016; Morgan 
y Kench, 2017). La producción de sedimentos 
contribuye al relleno gradual de las lagunas. 
Por ejemplo, los peces loro que buscan alimen-
to en los arrecifes contribuyen a la formación 
de sedimentos finos (Perry et al., 2015b; Yarlett 
et al., 2018), que cerca de las costas continen-
tales se ven complementados por sedimentos 
terrígenos (Perry et al., 2017b). En el caso de 
las islas de los arrecifes, rara vez se ha calcu-
lado el balance de sedimentos; este depende 
de la producción biogénica de una serie de or-
ganismos del arrecife (Morgan y Kench, 2016). 
Las islas de los arrecifes pueden encontrarse 
en diferentes etapas de desarrollo, a saber, nu-
cleación, crecimiento, situación estable, deca-
dencia, relicto o en peligro (Garcin et al., 2016). 
Las pequeñas islas de arena compuestas por 
fragmentos de coral recién depositados care-
cen de suelo y tienen menos capacidad para 
proporcionar medios de subsistencia a los se-
res humanos que las islas más antiguas y con-
solidadas (Connell, 2015).
 Las islas de los arrecifes son sistemas frági-
les propensos a la devastación por fenómenos 
climáticos extremos, en particular tormentas 
tropicales. En 2017, los huracanes María e Irma 
causaron grandes daños y muchas bajas en 
numerosas islas del Caribe y, en 2018, el ciclón 
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tropical Gita azotó las islas de Eua y Tongata-
pu, situadas en el Pacífico, y afectó al 80 % de 
la población de Tonga y destruyó edificios, cul-
tivos e infraestructura (Magnan et al., 2019). En 
el océano Índico occidental, el ciclón Idai fue 
uno de los ciclones más fuertes que se han re-
gistrado en la región y causó la segunda cifra 
más alta de muertes. Los impactos morfológi-
cos de estos fenómenos de alta energía per-
sisten durante años en las islas de los arrecifes 
(Jeanson et al., 2014; Kayanne et al., 2016). La 
proporción de ciclones de alta intensidad ha 
aumentado desde 1975, hecho que se atribuye 
al calentamiento (Holland and Bruyere, 2014) y 
se espera que continúe en el futuro (Walsh et 
al., 2016). Si a ello se añade el crecimiento de la 
población y de la infraestructura de las islas, lo 
cual conlleva una mayor exposición, los efec-
tos graves de los ciclones en las islas sin dura 
irán a más. Las islas también son vulnerables a 
mareas inusualmente altas y a niveles de agua 

elevados debidos a olas formadas por el vien-
to en puntos lejanos, como ocurrió en 1987 en 
Maldivas (Wadey et al., 2017) y en varias islas 
del Pacífico en diciembre de 2008 (Hoeke et 
al., 2013, Smithers y Hoeke, 2014). 
Los cambios geoquímicos en el océano, en 
particular la acidificación oceánica, pueden 
hacer que se disuelvan los sedimentos de las 
lagunas y disminuya la cantidad de arena dis-
ponible para que se rellenen las islas de los 
arrecifes, lo cual reduciría la capacidad de los 
arrecifes para mantenerse a la altura del nivel 
del mar si este sube (Perry et al., 2018). Estu-
dios recientes han puesto de manifiesto que 
existe una correlación negativa entre la diso-
lución de los sedimentos de los arrecifes y el 
grado de saturación de aragonito del agua de 
mar, y que la acidificación del océano afecta 
diez veces más a la disolución de los sedimen-
tos que a la calcificación del coral (Cyronak y 
Eyre, 2016; Eyre et al., 2018).

3. Consecuencias de los cambios para las comunidades, las 
economías y el bienestar humano

Las comunidades que viven en las islas de los 
arrecifes se enfrentan a muchas presiones y 
las consecuencias de todos estos factores de 
estrés siguen siendo muy inciertas. A pesar 
de la percepción generalizada de que existe 
una susceptibilidad a los diversos efectos del 
cambio climático, hay pocas pruebas de que 
este sea el responsable directo. Muchos de 
los problemas a los que se enfrentan las pe-
queñas islas de arrecife son consecuencia de 
otras presiones anteriores (Birk, 2014; Duvat et 
al., 2017), en particular de los factores antropó-
genos que han exacerbado su vulnerabilidad 
(Connell, 2015; McCubbin et al., 2015).
En su reciente informe especial titulado The 
Ocean and Cryosphere in a Changing Clima, el 
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre 
el Cambio Climático (IPCC) examina las con-
secuencias del cambio climático para las is-
las de baja altitud (Oppenheimer et al., 2019). 
Se distingue entre las islas de atolón urbanas 
y las numerosas islas periféricas más peque-
ñas, entre ellas islas (o grupos de islas) con 
capitales como Fongafale (Tuvalu), Tarawa del 

Sur (Kiribati) y Malé (Maldivas). El futuro de las 
islas de atolón urbanas es importante porque 
en ellas se concentran poblaciones humanas 
(unas 3.200 personas por km2 en el sur de Ta-
rawa; unas 65.700 personas por km2 en Malé), 
actividades económicas e infraestructuras crí-
ticas (aeropuertos, puertos) en zonas de baja 
altitud que están expuestas a las inundaciones 
marinas y la erosión costera. Las islas populo-
sas dependen más de los alimentos importa-
dos que de los cultivos locales (McCubbin et 
al., 2017). También hay una gran dependencia 
de la protección que brindan las obras de in-
geniería dura. En algunos casos, se está con-
siderando la posibilidad de trasladar personas 
e infraestructuras críticas a otra isla (Oppen-
heimer et al., 2019). Sin embargo, hay muchos 
obstáculos a la migración (Birk y Rasmussen, 
2014), entre ellos la falta de voluntad de des-
plazarse (Jamero et al., 2017, 2019).
Es posible recurrir a diversas opciones de in-
geniería dura y blanda para proteger el litoral 
de las islas vulnerables (Wong, 2018), muchas 
de las cuales pueden considerarse respuestas 



294   

Evaluación Mundial de los Océanos II: Volumen I

adaptativas. Las sólidas defensas que prote-
gen Malé han resultado ser útiles para evitar 
daños de más alcance. Sin embargo, las de-
fensas costeras de ingeniería dura pueden no 
adaptarse bien y tener un grave impacto en los 
procesos naturales del litoral y los ecosiste-
mas, con efectos negativos a largo plazo que 
pueden eclipsar los beneficios anteriores (Don-
ner y Webber, 2014; David et al., 2019). El costo 
de las obras de ingeniería dura ha despertado 
el interés por medidas “blandas” de resiliencia 
inspiradas en los ecosistemas (Naylor, 2015). 
Con la experiencia acumulada en materia de 
erosión costera y fenómenos extremos, desde 
2004 y el tsunami del océano Índico, el valor de 
los ecosistemas vinculados a los arrecifes y la 
vegetación costera naturales resulta cada vez 
más evidente y está conduciendo a principios 
de diseño que aprovechan las estructuras na-
turales y artificiales para reducir la vulnerabili-
dad de las costas.

Los habitantes de los atolones no señalan el 
cambio climático como su principal preocupa-
ción. Por ejemplo, más del 50 % de los maldi-
vos interrogados perciben la futura subida del 
nivel del mar como un grave problema nacional, 
pero muchos otros factores culturales, religio-
sos, económicos y sociales también influyen 
de manera importante en la decisión de migrar 
o no (Stojanov et al., 2017). Del mismo modo, 
la mayoría de los residentes de Tuvalu no pre-
vén emigrar (Mortreux y Barnett, 2009). En Kiri-
bati, el “paradigma de la nación que se hunde” 
ha politizado la adopción de decisiones —y la 
“adaptación” se ha convertido en una metáfora 
del desarrollo económico (Mallin, 2018)— y la 
oposición de las ciencias sociales está ponien-

do en tela de juicio las ideas relativas a la emi-
gración de los isleños (Barnett, 2017; Kelman, 
2018; Yamamoto y Esteban, 2017). Las evalua-
ciones de tipo general restan importancia a las 
variaciones en la experiencia de la comunidad 
y a los conocimientos locales sobre el cambio 
ambiental (León et al., 2015; Owen et al., 2016). 
La reticencia a trasladarse desde las islas de 
baja altitud puede deberse a las fuertes tradi-
ciones culturales y, en algunas de estas islas, 
los habitantes han optado por estrategias de 
adaptación in situ como la construcción de 
casas elevadas sobre pilotes en respuesta a 
las inundaciones, en lugar de emigrar al con-
tinente (Jamero et al., 2017). Estas opciones 
se consideran preferibles aun cuando parezca 
probable que, en esas circunstancias, los me-
dios de subsistencia no se podrán mantener a 
largo plazo (Duce et al., 2010; McNamara et al., 
2017). 

Se suele llegar a la conclusión de que la subida 
del nivel del mar es la explicación principal de 
los cambios ambientales perjudiciales, inusua-
les o sin precedentes en las islas pequeñas, 
cuando en realidad son otros factores los que 
impulsan ese cambio. En la mayoría de las is-
las del Pacífico, es más probable que los cam-
bios ambientales actuales sean respuestas a 
las tensiones locales, en particular los ciclo-
nes, la construcción de diques, la contamina-
ción, la sobrepesca, la degradación del hábitat 
y la extracción de arena. Se ha señalado que 
las islas pequeñas ofrecen enclaves en los que 
la retórica sobre el cambio climático mundial 
se puede volver tangible y visible, y atribuirse a 
orígenes distantes (Connell, 2015).

4. Principales cambios y consecuencias regionales 
Aunque la mayoría de los atolones se encuen-
tran en el océano Pacífico, con varios archi-
piélagos en el océano Índico y muy pocos en 
el océano Atlántico (Plataforma Interguberna-
mental Científico-normativa sobre Diversidad 
Biológica y Servicios de los Ecosistemas (IP-
BES), 2018), no se observaron grandes diferen-
cias en función de la cuenca oceánica en un 

estudio reciente sobre los cambios de tamaño 
de las islas de los atolones (Duvat, 2018). En 
el estudio se indicó que las islas de Maldivas 
parecían más afectadas por la erosión que las 
islas del Pacífico, ya que se observaba una dis-
minución del 23,3 % en las primeras, frente al 
7,5 % de las segundas. Lo más notable es que 
el estudio encontró una alta variabilidad den-
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tro de cada atolón y archipiélago, y entre unos 
y otros. Se han observado diferencias entre 
las islas de atolón urbanas y las rurales peri-
féricas, tanto en sus tendencias demográficas 
como en su respuesta al cambio climático, la 
subida del nivel del mar y otras amenazas. La 

variabilidad entre unas islas y otras indica que 
se debe prestar atención al contexto específi-
co de cada uno de los archipiélagos, atolones e 
islas para comprender el cambio y sus conse-
cuencias, que parecen enmascarar los patro-
nes regionales. 

5. Perspectivas
Los atolones y las lagunas insulares siguen 
siendo vulnerables a diversos peligros ambien-
tales, pero son las sinergias e interacciones 
entre esos peligros, la manera específica en 
que se materializan en un entorno geográfico 
y geomorfológico local y las interacciones con 
factores sociales y económicos las que pue-
den determinar las perspectivas de las islas 
(Duvat y Magnan, 2019b). Debido a su pequeño 
tamaño y su vulnerabilidad, el cambio climáti-
co puede afectar a las islas al incrementarse la 
magnitud de las oscilaciones de los principales 
sistemas climáticos, como la oscilación cau-
sada por el fenómeno de El Niño, tal como se 
observa en eventos más intensos y largos de 
estrés térmico y decoloración del coral ocurri-
dos en todos los sistemas de islas de arrecife 
de coral del mundo (Eakin et al., 2019; Hughes 
et al., 2018b).
Entre las principales presiones locales y del 
cambio climático se encuentran: 
a) El calentamiento de las temperaturas oceá-

nicas, que favorece la decoloración del co-
ral;

b) La subida del nivel del mar, que amenaza 
con hundir las islas y quizás incrementar la 
erosión, y puede intensificar los procesos 
relacionados con las olas en todos los arre-
cifes;

c) La acidificación del océano, que puede 
debilitar los esqueletos calcáreos y es pro-
bable que reduzca los sedimentos de las 
lagunas y las islas de los arrecifes a causa 
de la variación de la alcalinidad;

d) Las tormentas y los fenómenos inusuales 
relacionados con las olas, que desempeñan 
una función importante en el transporte de 
sedimentos, ya que cualquier aumento en 

la frecuencia o intensidad de las tormentas 
puede repercutir en los arrecifes y las islas 
de los arrecifes;

e) La sobrepesca y la mala gestión de los 
recursos naturales, en particular los que 
desempeñan una función crucial en la es-
tructura de las islas y los hábitats, como 
los arrecifes de coral y los manglares;

f) La demografía y la densidad de la población 
humana, y su influencia en la contamina-
ción y el impacto en los sistemas insulares 
locales, y en la exposición y la vulnerabili-
dad de las personas y la infraestructura a 
las amenazas ambientales y climáticas.

Duvat y Magnan (2019a) indican cinco vías fun-
damentales de adaptación para hacer frente a 
estos problemas interconectados en las islas 
de los atolones, a saber: centrarse en la resi-
liencia de los ecosistemas; minimizar el riesgo 
de inadaptación; facilitar la reubicación inter-
na; garantizar una protección adecuada del 
litoral con respecto a la elevación del terreno; 
y examinar y respaldar la migración internacio-
nal permanente.
Las perspectivas de las islas dependen en 
gran medida de las dimensiones de las políti-
cas, tanto a nivel nacional entre los distintos 
Estados insulares y otros países, como a ni-
vel mundial a través de las Naciones Unidas y 
otros foros. Lo primero es fundamental para 
determinar las opciones futuras específicas de 
las islas, ya se trate de inversiones en infraes-
tructuras de adaptación (p. ej., para aumentar 
la resiliencia a la subida del nivel del mar) o de 
medidas de reubicación.
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6. Principales carencias aún existentes en materia de 
conocimientos

1 Véase resolución de la Asamblea General 70/1.

No se sabe lo suficiente sobre la respuesta de 
los arrecifes, los hábitats de las lagunas y las 
islas de los arrecifes a la combinación de ame-
nazas locales y mundiales a que se enfrentan 
ahora. Se dispone de poca información sobre 
el modo en que los procesos de los arrecifes 
responderán a los cambios en los factores cli-
máticos, tanto individuales como combinados, 
a medida que se produzcan dichos cambios. 
Se observa una variabilidad geográfica en la 
inundación y la erosión del litoral, pero no se 
conocen bien las causas de esas pautas es-
paciales, lo que en gran medida impide prever 
qué sucederá en determinados lugares. Los 
estudios observacionales de los cambios del 
litoral en los últimos decenios se están viendo 
reforzados por el intento de modelizar la forma 
en que pueden responder las islas de los arre-
cifes. Los intentos recientes de modelización 
abarcan experimentos con grandes tanques 
de olas (Tuck et al., 2018, 2019; Masselink et al., 
2019, 2020), así como modelos de respuesta 
hidrodinámica y costera (Costa et al., 2019; Or-
tiz y Ashton, 2019; Shope y Storlazzi, 2019). La 
vulnerabilidad de las pequeñas islas compues-
tas de arena bioclástica calcárea y guijarros 
que se forman en los bordes de los atolones o 
en otros entornos de arrecifes y lagunas puede 
examinarse con mayor detalle utilizando tecno-
logías de teledetección modernas y complejas 
para vigilar el litoral de las islas de los arrecifes, 
en particular mediante imágenes satelitales de 
alta resolución, sistemas aerotransportados 
de detección y localización por ondas lumino-
sas e imágenes obtenidas por drones (Case-
lla et al., 2016); Lowe et al., 2019; Gesch et al., 
2020).
Aunque la mayoría de los atolones no experi-
mentan una erosión total neta, su viabilidad 
física corre cada vez más peligro. Los atolo-
nes, las islas de arrecife que los rodean y las 
lagunas de su interior son el producto de or-
ganismos calcificadores que contribuyen a los 

balances de sedimentos que determinan la 
trayectoria de las distintas islas. No se sabe lo 
suficientes sobre la productividad de los prin-
cipales organismos que contribuyen a los se-
dimentos bioclásticos, la descomposición y el 
transporte de la arena y la grava derivadas, y la 
disolución y eliminación de ese material. 
Otro aspecto que requiere una investigación 
más detallada es el destino de la lente de agua 
subterránea que se encuentra bajo las islas pe-
queñas, y de la cual dependen las poblaciones, 
ya que parece probable que se contraiga si las 
costas se erosionan o las olas superan la al-
tura de las islas (Terry y Chui, 2012; Gulley et 
al., 2016; Bailey et al., 2016; Deng y Bailey, 2017; 
Ford et al., 2018). La resiliencia de la lente de 
agua dulce subterránea a la variación de los 
factores naturales y demográficos, en particu-
lar en épocas de sequía, no se ha empezado 
a estudiar activamente hasta hace poco (Wer-
ner et al., 2017; Oberle et al., 2017) y requiere 
un examen más detallado, sobre todo porque 
parece depender de las adaptaciones morfoló-
gicos de las islas, que aún no se conocen del 
todo.
Desde una perspectiva socioecológica, es 
importante el modo en que las comunidades 
y naciones insulares se adaptarán a las res-
puestas de los sistemas insulares a los ries-
gos mencionados e influirán en ellas (Duvat y 
Magnan, 2019b). El Gobierno, los ciudadanos, 
las instituciones comunitarias, los asociados 
extranjeros en materia de ayuda e inversión y 
los agentes no gubernamentales influyen en 
el modo en que las islas responderán a los re-
tos futuros y en la previsión y mitigación de las 
crisis. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible1  
proporcionan un marco, tanto para la política 
nacional e internacional como para la planifica-
ción y la acción integradas que se necesitarán 
en diferentes ámbitos (Obura, 2020).
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7. Principales carencias aún existentes en materia de creación 
de capacidad

2 Resolución de la Asamblea General  69/15, anexo.
3 Véase resolución de la Asamblea General 72/73.

Es evidente que en las comunidades de las is-
las pequeñas falta personal suficientemente 
capacitado y dotado de recursos para vigilar 
los cambios locales, llevar a cabo investigacio-
nes y evaluaciones específicas de cada lugar 
y ejecutar programas de adaptación y de otro 
tipo, a pesar de los esfuerzos de los organis-
mos internacionales por crear capacidad en 
los pequeños países insulares. Se necesitarán 
conocimientos específicos para hacer frente a 
los muchos problemas emergentes y amena-
zas mencionados anteriormente. La capacidad 
de adaptación de las pequeñas comunidades 

insulares parece limitada y muchas de ellas de-
penden excesivamente de la ayuda internacio-
nal para patrocinar proyectos importantes. Los 
marcos mundiales, como los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible, las Modalidades de Acción 
Acelerada para los Pequeños Estados Insula-
res en Desarrollo (Trayectoria de Samoa)2  y el 
Decenio de las Naciones Unidas de las Cien-
cias Oceánicas para el Desarrollo Sostenible 
(2021-2030),3 ofrecen múltiples oportunidades 
para detectar las necesidades fundamentales 
y satisfacerlas canalizando recursos destina-
dos a la creación de capacidad.
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Ideas clave

1 Véase A/66/298 y A/66/298/Corr.1.

 • La cubierta de coral sigue reduciéndose 
en todo el mundo debido sobre todo a la 
subida de las temperaturas oceánicas vin-
culada al cambio climático, pero también a 
las actividades de extracción, la contami-
nación y la sedimentación, las nuevas en-
fermedades de los corales y la destrucción 
física de los arrecifes de coral.

 • Ha aumentado la frecuencia de las pertur-
baciones causadas por las olas de calor, 
las tormentas, las inundaciones y la proli-
feración de la estrella de mar denominada 
“corona de espinas”, lo cual ha hecho que 
se reduzca el tiempo de recuperación entre 
una perturbación y la siguiente.

 • Cada vez se comprende mejor el valor de 
los servicios ecosistémicos proporciona-
dos por los arrecifes de coral, no solo en lo 

que respecta a los beneficios económicos 
directos (valor de uso mercantil) sino tam-
bién en lo tocante a un uso menos tangible, 
como el valor estético.

 • Sigue habiendo importantes lagunas de 
conocimientos, en particular sobre las res-
puestas de las comunidades de los arreci-
fes de coral al cambio climático y la forma 
en que esas respuestas podrían influir en 
la utilización de los arrecifes de coral por el 
ser humano.

 • Las previsiones sobre la situación futura 
apuntan a una disminución continua de la 
abundancia de corales, de los peces vin-
culados a los arrecifes y de la complejidad 
arquitectónica de la estructura de los arre-
cifes.

1. Introducción
La cubierta de coral sigue reduciéndose en 
todo el mundo debido sobre todo a la subida 
de las temperaturas oceánicas vinculada al 
cambio climático, pero también a las activida-
des de extracción, la contaminación y la sedi-
mentación, las nuevas enfermedades de los 
corales y la destrucción física de los arrecifes 
de coral.
Ha aumentado la frecuencia de las perturba-
ciones causadas por las olas de calor, las tor-
mentas, las inundaciones y la proliferación de 
la estrella de mar denominada “corona de espi-
nas”, lo cual ha hecho que se reduzca el tiem-
po de recuperación entre una perturbación y la 
siguiente.
Cada vez se comprende mejor el valor de los 
servicios ecosistémicos proporcionados por 

los arrecifes de coral, no solo en lo que respec-
ta a los beneficios económicos directos (valor 
de uso mercantil) sino también en lo tocante a 
un uso menos tangible, como el valor estético.
Sigue habiendo importantes lagunas de cono-
cimientos, en particular sobre las respuestas 
de las comunidades de los arrecifes de coral 
al cambio climático y la forma en que esas res-
puestas podrían influir en la utilización de los 
arrecifes de coral por el ser humano.
Las previsiones sobre la situación futura apun-
tan a una disminución continua de la abundan-
cia de corales, de los peces vinculados a los 
arrecifes y de la complejidad arquitectónica de 
la estructura de los arrecifes.1 
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2. Descripción de cambios ambientales ocurridos  
entre 2010 y 2020

La situación de los arrecifes de coral del plane-
ta no ha mejorado desde que se describió en la 
primera Evaluación. Las recientes olas de calor 
marinas mundiales (p. ej., en 2014–2017; Eakin 
et al., 2019) han causado una mortalidad gene-
ralizada de los corales debido al estrés térmico 
y la consiguiente decoloración, y no hay certe-
za de que los corales vayan a recuperarse (Le-
ggat et al., 2019; Hughes et al., 2017a). Desde la 
primera Evaluación (véase también la secc. 5), 
se ha informado de una disminución mundial 
continua de la diversidad biológica de los arre-
cifes de coral (p. ej., de los peces) (Johnson et 
al., 2017), así como de cambios regionales en 
la composición específica de los arrecifes de 
coral (p. ej., el predominio de Porites) (Moritz et 
al., 2018). La cubierta de coral se ha reducido 
entre el 50 % y el 75 % en todo el mundo en los 
últimos 30 a 40 años (Bruno et al., 2019). Hay 
pocas zonas de arrecifes de coral que no se 
hayan visto afectadas (en concreto, zonas que 
en general no sufren el impacto directo de las 
actividades humanas), y la mayoría de ellas se 
encuentran en áreas que gozan de un alto gra-
do de protección (Jones et al., 2018).
La degradación constante de los arrecifes de 
coral de todo el mundo sigue estando estrecha-
mente vinculada al crecimiento demográfico y 
al aumento de las presiones antropógenas, y el 
impacto añadido del cambio climático afecta 
incluso a zonas remotas (p. ej., la isla de Jarvis; 
Vargas-Ángel et al., 2019). Entre las principales 
amenazas figuran las actividades de extrac-
ción, la contaminación (incluidos, los productos 
químicos y la escorrentía), la sedimentación, la 
destrucción física y el cambio climático de ori-
gen humano. Aunque las iniciativas regionales 
o locales ayudarán a mitigar la disminución de 
la cubierta coralina, es poco probable que com-
pensen la pérdida de coral causada por el cam-
bio climático (Bruno et al., 2019).
En todo el planeta, los niveles de gases de 
efecto invernadero han aumentado de manera 
constante (IPCC, 2018; véase también el cap. 5 
de la presente Evaluación). Están apareciendo 

focos de calentamiento oceánico (p. ej., Aus-
tralia, Brasil, India, Madagascar y Sudáfrica) 
(Fordyce et al., 2019; Kerr et al., 2018; Popova 
et al., 2016), lo cual ha causado una alteración 
considerable de los ecosistemas, por ejemplo 
en Australia, donde el coral ha reemplazado a 
las laminarias (Wernberg et al., 2016). Se están 
observando cambios en las comunidades de 
coral del mundo entero (Hughes et al., 2018b), 
incluido el retraso o la disminución del desove 
(Birkeland, 2019) y el hecho de que zonas de 
arrecifes de coral estén ahora dominadas por 
macroalgas (Johns et al., 2018) o cianobacte-
rias (de Bakker et al., 2017). Sumadas a una ma-
yor incidencia de olas de calor marinas (Smale 
et al., 2019), las tasas de estrés térmico de los 
corales han ido aumentando constantemente 
(Lough et al., 2018). Una ola de calor mundial 
de 36 meses de duración, ocurrida entre 2014 
y 2017, hizo que el 75 % de los arrecifes de co-
ral del mundo se decolorara y que se registrara 
mortalidad en el 30 % de los arrecifes de coral 
como consecuencia de la decoloración (Bab-
cock et al., 2019; Eakin et al., 2019). En el caso 
de algunos arrecifes, ese fue el primer fenó-
meno de decoloración registrado (p. ej., en la 
zona de la Gran Barrera de Coral situada frente 
a la costa meridional); Hughes et al., 2017). En 
todo el mundo, la frecuencia de los fenómenos 
de decoloración ha aumentado de tal manera 
que la recuperación es incierta (Hughes et al., 
2018a). 

Hay muchos otros factores que afectan acu-
mulativamente a la calidad y la cantidad de los 
arrecifes de coral del planeta. El pH de los océa-
nos ha disminuido de manera constante y se 
ha producido una pérdida neta de carbonatos 
en el entorno de los arrecifes de coral (Albright 
et al., 2016; Kuffner et al., 2019; Steiner et al., 
2018). La destrucción física de los arrecifes de 
coral se está agravando a causa de las grandes 
tormentas de categoría 4 y 5 (p. ej., en el océa-
no Atlántico; Murakami et al., 2014). Los efec-
tos de las inundaciones relacionadas con las 
tormentas han sido graves y reiterados (Butler 
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et al., 2015) y la recuperación varía de una re-
gión a otra (Adjeroud et al., 2018; Holbrook et 
al., 2018). Han aumentado las enfermedades 
de los corales en todo el mundo (Ruiz-Moreno 
et al., 2012), lo cual se ha relacionado con el 
estrés térmico (Anyamba et al., 2019; Randall y 
van Woesik, 2015).
En algunas zonas los arrecifes de coral están 
prosperando (p. ej., “puntos de proliferación”; 
Cinner et al., 2016a; arrecifes de Flower Garden; 
Oficina Nacional de Administración Oceánica 

y Atmosférica (NOAA), 2020) y reemplazando 
a otros hábitats (p. ej., los bosques de lamina-
rias). Al aumentar el calentamiento y hacerse 
más fuertes las corrientes, los arrecifes de co-
ral se han extendido hacia zonas de más latitud, 
por ejemplo, en Japón en los últimos 80 años, 
aproximadamente (Yamano et al., 2011; Kuma-
gai et al., 2018) y en el este de Australia en los 
últimos 20 años, aproximadamente (Baird et 
al., 2012; Booth y Sear, 2018). 

3. Descripción de consecuencias económicas y sociales y  
de otros cambios económicos o sociales 

Unos 79 Estados Miembros de las Naciones 
Unidas tienen arrecifes de coral en su espacio 
marítimo. Los arrecifes de coral son importan-
tes como fuente de ingresos y de proteínas 
para millones de personas a través de la pes-
ca; una de las principales fuentes de ingresos 
a través del turismo; y un pilar de la identidad 
sociocultural (Cinner et al., 2016b; Kittinger et 
al., 2012). El valor de los bienes y servicios de-
rivados de los arrecifes de coral se estimó en 
9,9 billones de dólares en 2012 (Costanza et al., 
2014). Se estima que, en la actualidad, hasta 
500 millones de personas de todo el mundo se 
benefician de los servicios de los arrecifes de 
coral (Bruno et al., 2019), incluidos seis millo-
nes de pescadores que dependen directamen-
te de ellos (Teh et al., 2013). Se calcula que 
el valor económico del turismo, la pesca y el 
desarrollo costero, por ejemplo, en los países 
de Mesoamérica y el Triángulo de Coral es de 
20.100 millones de dólares al año (Programa 
de las Naciones Unidas para el Medio Ambien-
te (PNUMA) et al., 2018). En todo el mundo, se 
estima que el valor del turismo por hectárea de 
arrecife de coral supera los 400.000 dólares, 
y algunos arrecifes tienen un valor de hasta 7 
millones de dólares por hectárea (Spalding et 
al., 2017). 
Los arrecifes de coral son importantes para 
la protección de las costas (con un valor de 
170.205 dólares por hectárea y año) y se pue-
den explotar para obtener roca y arena (con un 

valor de 22.000 dólares por hectárea y año) 
(Costanza et al., 2014). El valor anual de la re-
ducción del riesgo de inundaciones debida a 
los arrecifes de coral en los Estados Unidos se 
estima en más de 18.000 vidas y 1.805 millo-
nes de dólares (Storlazzi et al., 2019). En todo 
el mundo, los costos adicionales derivados de 
la pérdida de arrecifes de coral por el aumento 
de las inundaciones a causa de una tormenta 
importante se estiman en 272.000 millones 
de dólares (Beck et al., 2018). En los Estados 
Unidos, los arrecifes de coral evitan cada año 
unos daños indirectos de más de 699 millones 
de dólares a la actividad económica individual, 
y de más de 272 millones de dólares a la ac-
tividad empresarial (al evitar que esta se vea 
interrumpida) (Storlazzi et al., 2019).
El valor de los arrecifes de coral para la salud 
y el bienestar supera con creces las valoracio-
nes económicas tradicionales (PNUMA et al., 
2018). Sin embargo, la interacción entre los 
arrecifes de coral y la sociedad es compleja 
(Cinner et al., 2016b), lo cual hace difícil asig-
nar un valor en dólares a los beneficios para 
la salud y el bienestar. Se conocen mejor los 
mecanismos de gobernanza que resultan efi-
caces para conservar los arrecifes de coral y 
la importancia del aprovechamiento sostenible 
(Aswani et al., 2015; Turner et al., 2018), sobre 
todo cuando la explotación se desarrolla con 
más rapidez que los mecanismos de gober-
nanza (Eriksson et al., 2015). Surgen conflictos 
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entre la ordenación comunitaria de los arreci-
fes de coral y la de los marcos de ordenación 
nacionales o internacionales. El avance de los 
conocimientos locales ha ayudado a que las 
comunidades se impliquen y asuman el control 
y la ordenación de los arrecifes de coral (p. ej., 
Hawai; Schemmel et al., 2016; Islas Salomón; 
Shaver et al., 2018). 
Los arrecifes de coral contribuyen a la vida de 
millones de seres humanos en todo el mundo, 
y la salud de los arrecifes de coral influye en 
la capacidad de alcanzar los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible de la Agenda 2030 para el 
Desarrollo Sostenible.2 La pérdida de arrecifes 

2 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.

de coral sanos puede poner en peligro el logro 
de cualquiera —o de todos— los Objetivos. En 
particular, los arrecifes contribuyen a alcanzar 
los Objetivos 1, 2, 3 y 12 a través de los ingre-
sos y la nutrición, y los Objetivos 3, 6, 11, 12, 
13 y 14 a través de sus valores estéticos y na-
turales, la buena salud ambiental y el desarro-
llo de productos médicos. Los arrecifes sanos 
preservan la integridad de las tierras insulares 
y costeras y los recursos e infraestructuras hí-
dricos, con lo cual contribuyen a los Objetivos 
6, 9, 11 y 13, y están relacionados con la ca-
pacidad de los países para atraer y mantener 
comunidades capacitadas (Objetivos 3, 4 y 10). 

4. Principales cambios y consecuencias regionales

4.1. Mar Mediterráneo
Las zonas de arrecifes de coral del Mediterrá-
neo son de naturaleza subtropical y templada 
y de escala limitada; los arrecifes templados 
se examinan en el capítulo 7 de la presente 
Evaluación. La distribución o la abundancia de 
algunos corales, como Oculina patagonica, es-
tán aumentando con la subida de la tempera-
tura y la mayor disponibilidad de luz (Serrano et 
al., 2018). Otros corales están viendo reducida 
su cubierta (p. ej., Cladocora caespitose; Che-
faoui et al., 2017) debido a que hay arrecifes 
que han pasado de ser coralígenos a estar do-
minados por algas (p. ej., Womersleyella seta-
cea y Caulerpa cylindracea) (Gatti et al., 2015).

4.2. Océano Atlántico, en particular 
el Gran Caribe

En total, el 43 % de los arrecifes del Caribe es-
tán sometidos a una amenaza alta o muy alta 
a causa de las actividades humanas (Iniciati-
va Internacional sobre los Arrecifes de Coral 
(ICRI) 2018a). Las principales amenazas para 
los arrecifes del Caribe son las mismas que 
pesan sobre los arrecifes de todo el mundo 
(Mumby et al., 2014), incluida la rápida propa-
gación de enfermedades de los corales (van 

Woesik y Randall, 2017) como la nueva “enfer-
medad de pérdida de tejido en corales pétreos” 
(Alvarez-Filip et al., 2019). El pez león (Pterois 
volitans), una especie invasora, se considera 
actualmente una amenaza para las poblacio-
nes de peces autóctonos de los arrecifes y 
para la biodiversidad general de los arrecifes 
(Chagaris et al., 2017).
Las olas de calor marinas que se han produci-
do en toda la región del Caribe desde la década 
de 1970, y en particular en 2015 y 2016 (Banon 
et al., 2018), han reducido la cubierta de coral 
vivo de más del 70  % a aproximadamente el 
14 % (ICRI, 2018a), aunque la variación regional 
es considerable (Jackson et al., 2014; Cortés 
et al., 2018; Muñiz-Castillo et al., 2019). Según 
las previsiones de Van Hooidonk et al. (2014), 
la mayoría de los arrecifes de coral del Caribe 
sufrirán decoloración anual para 2045–2050 
y la acidificación del océano puede hacer que 
los niveles de saturación de carbonato dismi-
nuyan y no basten para preservar el crecimien-
to de los arrecifes de coral en 2050. Perry et al. 
(2013) informan de que el 37 % de los arrecifes 
del Gran Caribe se está erosionando y solo el 
26 % está creciendo. Se han notificado reduc-
ciones considerables de las tasas de calcifi-
cación y la densidad estructural de especies 
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como Orbicella faveolata en la reserva de la 
biosfera Seaflower (Lizcano-Sandoval et al., 
2019) y existen indicios claros de que los arre-
cifes de Florida están sufriendo una erosión 
generalizada (Kuffner et al., 2019). Se cree que 
las grandes tormentas tropicales del Atlántico 
central y occidental (5 huracanes de categoría 
5 y 3 de categoría 4 en 2017, 2018 y 2019) han 
causado daños enormes a los arrecifes de co-
ral de toda la región, aunque todavía no se han 
publicado datos oficiales. 

Se ha avanzado en lo que respecta a la nor-
malización de las actividades de vigilancia y 
notificación relacionadas con la salud de los 
arrecifes de coral en todo el Caribe (p. ej., Red 
Mundial de Vigilancia de los Arrecifes de Co-
ral-Caribe, 2016). Las tarjetas de evaluación de 
los arrecifes indican una mejora de la salud de 
los arrecifes en todo el sistema del arrecife de 
coral de Mesoamérica durante los diez últimos 
años (McField et al., 2018). Se han intensifica-
do los esfuerzos encaminados a mejorar la 
conservación y el uso sostenible de los arre-
cifes de coral y los entornos costeros de toda 
la región (Caribbean Challenge Initiative (CCI), 
2019), así como los esfuerzos por recuperar 
los herbívoros (ICRI, 2013; Vallès y Oxenford, 
2018). En el Gran Caribe, se han ampliado las 
actividades de restauración y recuperación de 
los arrecifes, las cuales se han visto beneficia-
das por las nuevas investigaciones y la mejora 
de las tecnologías relacionadas con los viveros 
y la plantación (Lirman y Schopmeyer, 2016; 
Baums et al., 2019).

4.3. Océano Índico

La abundancia de arrecifes de coral se ha man-
tenido estable en todo el océano Índico desde 
2010, excepto en el caso de los arrecifes cer-
canos a Mozambique, que se han reducido 
sustancialmente (Obura et al., 2017). Las olas 
de calor marinas mundiales han causado una 
decoloración generalizada (p. ej., en Maldivas; 
Cowburn et al., 2019; el noroeste de Australia; 
Keesing et al., 2019) en toda la región. Se con-
sidera que más del 65 % de los arrecifes de la 
región está en peligro como consecuencia de 
amenazas locales, y que el 33 % corre un ries-
go alto o muy alto (ICRI, 2018b). Alrededor del 

19 % de los arrecifes de coral se encuentra en 
áreas marinas protegidas. Sin embargo, solo 
el 25 % del total de las áreas marinas protegi-
das se considera eficaz (ICRI, 2018c) y muchas 
carecen de planes de ordenación (Obura et al., 
2017). 
Los arrecifes de coral del mar Rojo y el golfo 
Pérsico muestran resiliencia a las altas tem-
peraturas y la mortalidad debida a la decolora-
ción (Howells et al., 2016), aunque el porcentaje 
de calcificación parece estar disminuyendo 
(Steiner et al., 2018). Las prácticas pesqueras 
nocivas, entre ellas el uso de veneno y dinami-
ta, están yendo a menos en el océano Índico 
(Obura et al., 2017), con notables excepciones 
como la de la República Unida de Tanzanía 
(Chevallier, 2017). Otros impactos directos en 
los arrecifes de coral están aumentando, como 
el daño causado por el anclaje de barcos de 
pesca y turísticos (Obura et al., 2017) y la pro-
liferación de la corona de espinas (Saponari et 
al., 2018); Keesing et al., 2019).

4.4. Océano Pacífico
Los peligros que acechan a los arrecifes de co-
ral del océano Pacífico, incluida la región del 
Triángulo de Coral, de gran diversidad biológi-
ca, son similares a los existentes en el resto 
del mundo (ICRI, 2018c). Entre 1999 y 2016, se 
notificó una disminución del 3 % de la cubier-
ta coralina (ICRI, 2018c) y, desde 2015, se han 
producido decoloraciones generalizadas por 
toda la región (Moritz et al., 2018; Hughes et 
al., 2019), cuyos efectos no se están conocien-
do hasta ahora (Gorospe et al., 2018). La co-
rona de espinas sigue proliferando por todo el 
océano Pacífico, lo cual hace que disminuyan 
las poblaciones de corales, por ejemplo, en la 
Polinesia Francesa (Kayal et al., 2012), México 
(Rodríguez-Vilalobos y Ayala-Bocos, 2018), el 
Japón (Yasuda, 2018), Australia (MacNeil et al., 
2017) y otras islas del Pacífico (Moritz et al., 
2018). 
La diversidad biológica de las especies de co-
ral de todo el Pacífico está cambiando como 
consecuencia de la perturbación, y ciertas es-
pecies de coral, como Porites spp., son cada 
vez más predominantes, mientras que Pocillo-
pora spp. muestra una disminución considera-
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ble (Moritz et al., 2018). El Japón ha informado 
de que el área de distribución de los corales se 
está ampliando hacia hábitats antes ocupados 
por algas marinas (Yamano et al., 2011); Kuma-
gai et al., 2018). Entre 2002 y 2014, la cubierta 
de los arrecifes de coral de la zona norocciden-
tal de la isla de Hawái se redujo de aproxima-
damente el 44 % al 31 %, debido sobre todo a 
actividades relacionadas con el uso por parte 
de los seres humanos (p. ej., la producción ani-
mal; el desarrollo de la tierra, la deforestación y 
la expansión urbana; la pesca y las actividades 
recreativas) y a las olas de calor relacionadas 
con el cambio climático (Gove et al., 2016).

Alrededor del 88 % de los arrecifes está ame-
nazado por las actividades humanas, especial-
mente por peligros localizados (ICRI, 2018c). 
Alrededor del 13 % (8.960 km2) de las zonas de 
arrecife de coral de todo el océano Pacífico se 
encuentra en áreas protegidas, de las cuales el 
20 % cuenta con planes de ordenación oficiales 
(Moritz et al., 2018). De los arrecifes existentes 
en las áreas marinas protegidas de la región de 
Asia Sudoriental, se ha determinado que solo 
el 30 % tiene en vigor medidas eficaces de or-
denación y cumplimiento (ICRI, 2018c). 

5. Perspectivas
La abundancia y la cubierta de los corales 
han disminuido entre 2010 y 2019, y se espe-
ra que la tendencia continúe en los próximos 
decenios (Graham et al., 2017). Desde 2015, 
los fenómenos de decoloración han hecho 
que disminuyan la producción de larvas y el 
reclutamiento, lo cual reducirá o retrasará la 
recuperación (Hughes et al., 2018b). Las pre-
visiones climáticas (véanse también los caps. 
5 y 9) indican que, para mediados de siglo, mu-
chos arrecifes de coral del mundo experimen-
tarán una decoloración anual relacionada con 
la subida de las temperaturas (Hughes et al., 
2018b). Se prevé que aumenten la erosión, la 
sedimentación y el flujo de nutrientes debido 
a la mayor intensidad de las tormentas (Wal-
sh et al., 2016; Vitousek et al., 2017); que se 
incremente la mortalidad por la disminución 
del oxígeno (Nelson y Altieri, 2019; Altieri et al., 
2017); y que más arrecifes de coral se hundan 
a medida que suba el nivel del mar (Perry et 
al., 2018; Storlazzi et al., 2019). Las zonas de 
aguas profundas parecen una opción menos 
viable como refugio térmico para los corales 
porque las aguas más profundas solo propor-
cionan alivio térmico en determinadas épocas 
del año y porque solo ciertas especies toleran 
el ambiente de las aguas profundas (Frade et 
al., 2018). Es probable que, en el futuro, las co-
munidades de corales estén dominadas por 
un número menor de especies, que sean resis-

tentes a las altas temperaturas y la decolora-
ción (Moritz et al., 2018; Birkeland, 2019). Los 
efectos de la acidificación del océano deberían 
hacerse más evidentes en los próximos dece-
nios, con la continua disolución de los arreci-
fes (Eyre et al., 2018; Birkeland, 2019). 
Se espera que los arrecifes de coral se extien-
dan hacia latitudes mayores como consecuen-
cia del calentamiento oceánico y las corrientes 
cálidas (Wilson et al., 2016, 2018). Sin embargo, 
se prevé que los hábitats de los corales o las 
zonas de distribución geográfica de las espe-
cies se sitúen entre latitudes mayores, donde 
el grado de saturación de aragonito disminuye, 
y latitudes menores, donde las temperaturas 
más cálidas del agua causan estrés térmico 
(Matz et al., 2018; Yara et al., 2012). 
Muchos científicos especializados en arrecifes 
consideran que los gases de efecto invernade-
ro y el cambio climático son los principales 
riesgos para los arrecifes de coral en el futu-
ro (p. ej., Beyer et al., 2018; Rinkevich, 2019). 
Para combatir la desaparición de los arrecifes 
de coral, se están mejorando y usando mucho 
distintas técnicas de restauración de los arre-
cifes (Van Oppen et al., 2017), las cuales han 
resultado tener cierto éxito (Bayraktarov et 
al., 2019; Rinkevich, 2019). Se están llevando a 
cabo nuevas investigaciones para comprender 
la respuesta de los corales al cambio climático 
y desarrollar métodos que ayuden a los corales 
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a adaptarse a las condiciones futuras (p. ej., la 
alteración de la diversidad de las microalgas 
simbióticas; Rinkevich, 2019). Las estrategias 
de modelización que detectan los riesgos glo-
bales que corren los arrecifes de coral pueden 
ayudar a priorizar las iniciativas para que se 
centren en los arrecifes con más resiliencia y 
más probabilidad de supervivencia (Beyer et 
al., 2018). Los mecanismos innovadores de 
financiación sostenible para apoyar la conser-

vación y el uso sostenible de los recursos ma-
rinos, especialmente de los arrecifes de coral, 
están ganando terreno en la economía azul (p. 
ej., Deutz et al., 2018).
En general, la pérdida continua de arrecifes 
de coral prevista para los próximos decenios 
también mermará los abundantes beneficios 
socioeconómicos que generan los arrecifes de 
coral sanos.  

6. Principales carencias aún existentes en materia  
de conocimientos

Entre las principales lagunas de conocimien-
tos señaladas en la primera Evaluación figu-
raba la comprensión de las respuestas de los 
corales y las especies dependientes de los 
corales (como los peces) al cambio climático 
y la extensión espacial de los arrecifes de co-
ral mesofóticos (arrecifes que se encuentran 
en zonas con poca luz a profundidades de 30 
m a 150 m). No obstante, se ha avanzado en 
ese sentido y las carencias específicas son 
un tanto diferentes en la actualidad, aunque 
sigue faltando información en los mismos ám-
bitos generales. Estas carencias se refieren a: 
a) las respuestas de las comunidades de los 
arrecifes al cambio climático; b) el valor so-
cioeconómico de los arrecifes de coral; y c) la 
distribución y la ecología de los arrecifes de 
coral mesofóticos. 
Aún es necesario conocer mejor las respuestas 
de las comunidades de los arrecifes al cambio 
climático, aunque se está avanzando en lo que 
respecta a la adaptación de los corales al cam-
bio (p. ej., Dziedzic et al., 2019). Todavía se sabe 
poco sobre las respuestas de los arrecifes de 
coral a la acidificación del océano (Morais et 
al., 2018) y los conocimientos actuales adole-
cen de falta de exactitud en las mediciones del 
crecimiento y la erosión netos de los arrecifes. 
En particular, no se conocen bien los efectos 
del aumento de la temperatura oceánica en los 
ciclos de vida de los taxones de los arrecifes, 
los cambios en la función neurosensorial y el 
metabolismo de diversos taxones clave de los 

arrecifes ni los efectos acumulativos del cam-
bio climático y otros factores de estrés, como 
el enriquecimiento de nutrientes, el aumento 
de la carga de sedimentos y la sobrepesca en 
los sistemas de arrecifes coralinos. Todavía se 
conoce poco la función que desempeñan las 
algas coralinas y las comunidades microbia-
nas en la ecología y la salud de los arrecifes 
(Cornwall et al., 2019; Ricci et al., 2019), aunque 
existen vínculos estacionales evidentes entre 
el microbioma y la abundancia de macroalgas 
(Glasl et al., 2020). Desde el punto de vista 
geográfico, también hay importantes lagunas 
de conocimientos sobre los arrecifes de coral 
y sus respuestas al cambio climático y otros 
factores de estrés, como la disminución del 
oxígeno oceánico y los nuevos contaminantes. 
Las comunidades de los arrecifes de coral del 
Atlántico sudoccidental y las comunidades de 
los arrecifes de coral de aguas más profundas 
no están bien descritas (Loya et al., 2016; Mo-
rais et al., 2018). Se necesita más información 
para descubrir los mecanismos de las enfer-
medades de los corales y la forma en que se 
transmiten, en particular su relación con los 
fenómenos de decoloración y con la mala cali-
dad del agua. 
En cuanto al valor socioeconómico de los arre-
cifes de coral, no se dispone de evaluaciones 
fiables del valor económico de los servicios 
ecosistémicos que prestan los arrecifes a es-
cala local y nacional, por lo que su valor no 
se tiene debidamente en cuenta en los análi-
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sis de costos y beneficios de los proyectos de 
desarrollo. Otras lagunas de conocimientos 
guardan relación con la eficacia de los instru-
mentos de gestión y los esfuerzos por mejorar 
la resiliencia de los arrecifes, incluida la recu-
peración de los corales (Boström-Einarsson et 
al., 2020).

Por último, están apareciendo datos que indi-
can que los arrecifes de coral mesofóticos es-
tán muy extendidos (p. ej., Baker et al., 2016) 
fuera del Atlántico (Loya et al., 2016) y se nece-
sita más información sobre su biodiversidad y 
su función ecológica.

7. Principales carencias aún existentes en materia de creación 
de capacidad

En la primera Evaluación se señalaron las ca-
rencias en materia de creación de capacidad 
en los planos local, nacional y regional. Dichas 
carencias siguen presentes en la mayoría de 
los países en desarrollo y, en particular, la falta 
de técnicos e investigadores cualificados obs-
taculiza la vigilancia y la ordenación de los arre-
cifes de coral y, por consiguiente, la capacidad 
de detectar cambios a lo largo del tiempo y de 
responder a ellos. Se ha avanzado mucho en 
el desarrollo de nuevas tecnologías para vigilar 
los sistemas de los arrecifes de coral (Bayley y 
Mogg, 2019; Hedley et al., 2016), pero la capa-
cidad local para utilizar y aplicar esas tecnolo-
gías es limitada (p. ej., Díaz et al., 2015; Timpte 

et al., 2018). Se necesita más capacidad para 
aplicar estrategias de adaptación en respuesta 
al cambio climático (Cinner et al., 2018) y para 
generar capacidades en materia de ordenación 
adaptable (Hoegh-Guldberg, 2018), tanto a es-
cala local como mundial. La concienciación 
pública y la creación de capacidad con vistas a 
la ordenación y el uso sostenible de los corales 
en expansión es un problema nuevo en las la-
titudes más altas. La capacidad para restaurar 
los arrecifes de coral es limitada en la actua-
lidad, y es necesario desarrollar la capacidad 
de trasplantar, cultivar y mantener los corales 
(Kittinger et al., 2016; Van Oppen et al., 2017) 
and maintaining them need to be developed.
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Ideas clave

1 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.

 • Los ecosistemas de corales y esponjas de 
aguas frías son formaciones comunes a lo 
largo de los márgenes continentales y las 
dorsales mesoceánicas y en los montes 
submarinos de todo el mundo; proporcio-
nan hábitats a numerosas especies y con-
tribuyen al secuestro de carbono.

 • Los conocimientos básicos sobre la biolo-
gía y la distribución de los corales de aguas 
frías todavía se limitan a las pocas zonas 
de las profundidades oceánicas que se han 
explorado. 

 • Siguen presentes las amenazas de la pes-
ca, las perforaciones petroleras en alta mar, 
la explotación minera en aguas profundas, 
el depósito de desechos y el cambio cli-
mático. Algunas iniciativas encaminadas 
a frenar la pesca de arrastre demersal y 
establecer áreas marinas protegidas han 
dado frutos. Sin embargo, debido a su len-

to crecimiento y su longevidad, los corales 
pueden tardar decenios o siglos en recupe-
rarse de los impactos antropógenos. 

 • Los corales de aguas frías son muy sen-
sibles a las temperaturas elevadas y a la 
desoxigenación, pero trabajos recientes in-
dican que son relativamente resistentes a la 
acidificación del océano, sobre todo cuan-
do abundan los recursos nutricionales. 

 • La disminución de la abundancia de co-
rales de aguas frías prevista en el futuro 
reducirá el hábitat disponible para las es-
pecies de importancia comercial, reducirá 
el secuestro de carbono en las aguas pro-
fundas, eliminará posibles recursos gené-
ticos y afectará a numerosos Objetivos de 
Desarrollo Sostenible, en particular el Obje-
tivo 14, pero también los Objetivos 2, 10, y 
12.1

1. Introducción y resumen de la primera Evaluación Mundial 
de los Océanos 

Los corales de aguas frías se encuentran en 
todo el mundo (figura I) y forman importantes 
hábitats que sustentan una gran diversidad y 
una abundante biomasa de organismos rela-
cionados con ellos. Siguiendo el marco esta-
blecido en la primera Evaluación Mundial de los 
Océanos (Naciones Unidas, 2017), el presente 
capítulo se centra en los corales que se en-
cuentran por debajo de los 200 m. Los corales 
de aguas frías se encuentran en zonas de sus-
trato duro de los márgenes continentales, las 
dorsales mesoceánicas (cap. 7O) y los montes 
submarinos de todo el mundo. Esos hábitats 
forman parte de las laderas de las islas vol-
cánicas (incluidas en el cap. 7C), los cañones 
submarinos (cap. 7J) y los fiordos, así como de 
los montes submarinos y los pináculos (cap. 
7L) y las dorsales y las mesetas (cap. 7O). Los 
hábitats coralinos pueden encontrarse en la 
periferia de rezumaderos fríos y respiraderos 
hidrotérmicos extintos (cap. 7P). Los corales 
de aguas frías, las esponjas y las especies rela-

cionadas con ellos también interactúan direc-
tamente con el mar abierto que se encuentra 
por encima (cap. 7N) a través del acoplamien-
to béntico-pelágico. La productividad derivada 
de la superficie constituye la base energética 
de la inmensa mayoría de la red alimentaria 
de las profundidades marinas, y los sistemas 
de corales de aguas frías reciclan nutrientes 
que pueden incrementar la productividad de la 
superficie a través de la surgencia y del trans-
porte de nutrientes que genera la migración 
vertical diaria de ciertos organismos. 
La modelización de los hábitats mundiales pre-
dice que los principales corales escleractinios 
de aguas frías (figura II) probablemente sean 
más abundantes en: 
a) zonas de sustrato duro, necesario para que 

se asienten las larvas de coral; 
b) aguas supersaturadas de aragonito; 
c) profundidades inferiores a 1.500 m; 
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d) masas de agua con concentraciones de 
oxígeno disuelto superiores a 4 ml/l; 

e) aguas cuya salinidad oscile entre 34 y 37 
unidades prácticas de salinidad; y 

f) zonas cuya temperatura se encuentre en-
tre 5 °C y 10 °C (Davies y Guinotte, 2011). 

Sin embargo, existen corales de aguas frías 
de distintos taxones que ocupan nichos más 
amplios en las profundidades oceánicas (Qua-
ttrini et al., 2013, 2017). Los alimentos llegan 
a los corales de aguas frías mediante rápidas 
corrientes descendentes (Davies et al., 2009), 
corrientes geostróficas, olas internas, mareas, 
columnas de Taylor (turbulencias que generan 
corrientes ascendentes e incrementan la con-
centración de alimentos; White et al., 2005), 
capas nefeloides intermedias y profundas 
(Mienis et al., 2007) y la migración vertical dia-
ria de ciertos organismos (Maier et al., 2019).  

Los corales de aguas frías proporcionan ser-
vicios esenciales para las comunidades y el 
bienestar humanos (véase también la secc. 3). 
Se ha constatado que entre esos servicios se 
encuentran el descubrimiento de nuevos re-
cursos genéticos marinos (cap. 23), el secues-
tro de carbono y un importante valor estético 
(véase la revisión de Thurber et al., 2014). De 
manera más directa, los corales de aguas frías 
proporcionan un hábitat que sirve de refugio o 
zona de cría a poblaciones de peces explota-
das o explotables comercialmente (Baillon et 
al., 2012; Quattrini et al., 2012; Roberts et al., 
2009). La Organización de las Naciones Unidas 
para la Alimentación y la Agricultura (FAO) con-
sidera que ciertos taxones de corales de aguas 
frías son indicadores de ecosistemas marinos 
vulnerables (FAO, 2009) y la Asamblea General, 
en sus resoluciones 59/25 y 61/105, pidió que 
se adoptaran medidas de conservación para 

proteger los ecosistemas marinos vulnerables 
de los impactos antropógenos. La riqueza de 
nichos, unida a la gran disponibilidad de ali-
mentos, hace que algunos arrecifes de coral de 
aguas frías sean “focos” de biodiversidad y bio-
masa, incluidos centenares de otras especies 
sésiles y móviles (Cordes et al., 2008; Henry y 
Roberts, 2007), a lo cual se suma el reciclaje de 
carbono y nutrientes (Cathalot et al., 2015; van 
Oevelen et al., 2009).

Figura I  
Mapa de la distribución mundial de los 
corales de aguas profundas, incluida la 
subclase Octocorallia (gorgonáceos o 
abanicos de mar y corales blandos) y el 
orden Scleractinia (corales pétreos)

Octocorallia Scleratinia

Fuentes: Registros de presencia de corales de Freiwald 
et al., 2017, en https://data.unep-wcmc.org/datasets/3, 
el Sistema de Información sobre la Diversidad Biológica 
de los Océanos, en https://obis.org/, y la base de datos 
sobre corales y esponjas de aguas profundas de la Ofici-
na Nacional de Administración Oceánica y Atmosférica, 
en www.ncei.noaa.gov/maps/deep-sea-corals/mapSi-
tes.htm. Mapa por cortesía del Dr. Jay Lunden. 
Nota: El mapa base subyacente se creó en ArcGIS Pro 
v.2.3, utilizando datos recopilados de distintas fuentes 
y proveedores de datos, entre ellos el Mapa Batimétrico 
General de los Océanos GEBCO_08 Grid, la Oficina Na-
cional de Administración Oceánica y Atmosférica, Natio-
nal Geographic, Garmin, Here, Geonames.org y Esri, así 
como varias aportaciones más. 

2. Descripción de cambios ambientales ocurridos entre 2010 y 
2020

Al ser organismos sésiles con una velocidad 
de crecimiento muy lenta, los corales de aguas 
frías y las estructuras que forman (tanto vivas 
como muertas) son extremadamente vulnera-
bles a los impactos directos e indirectos de la 
pesca de arrastre de fondo, la exploración pe-

trolera y gasística y la explotación minera en 
aguas profundas. Aunque los factores de es-
trés que actualmente afectan a los corales de 
aguas frías no son muy distintos de los señala-
dos en la primera Evaluación, la distribución de 
las presiones y su magnitud han cambiado. A 

https://doi.org/10.1007/978-3-319-77779-5_5
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2018.04.016
https://doi.org/10.1038/s41598-018-24630-6
https://doi.org/10.1038/s41598-018-24630-6
https://doi.org/10.1007/978-3-030-02318-8_9
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medida que prosiguen las actividades pesque-
ras (cap. 15) en aguas más profundas y que la 
búsqueda de reservas de petróleo y gas (cap. 
19) se interna más en la alta mar, afectan con 
mayor frecuencia a los jardines y arrecifes de 
coral de aguas frías. El vertido accidental de hi-
drocarburos (cap. 11) vinculado a la extracción 
de petróleo y gas tiene efectos drásticos en 
esos hábitats, como se puso de relieve en 2010 
cuando se produjo el derrame de petróleo de la 
plataforma Deepwater Horizon en el golfo de 

México (Fisher et al., 2014; White et al., 2012a). 
En las proximidades de la zona donde se de-
rramó el petróleo, donde más del 50 % de las 
colonias de octocorales individuales se vieron 
afectadas por el derrame, la salud y el tama-
ño de las colonias han seguido resintiéndose 
(Hsing et al., 2013). Se ha observado cierta re-
cuperación de las colonias de coral cubiertas 
por petróleo y dispersante en un porcentaje 
inferior al 50 %, aunque se ha detectado cierta 
pérdida de ramificaciones (Hsing et al., 2013). 

Figura II  
Corales escleractinios comunes de aguas frías

Fuentes: Imágenes A y B, cortesía del programa Deep Search, la Oficina de Gestión de la Energía Oceánica, el 
Servicio de Prospección Geológica de los Estados Unidos y la Oficina Nacional de Administración Oceánica y 
Atmosférica; derechos de autor, WHOI. Imagen C, cortesía de Malcolm Clark, Instituto Nacional de Investigación 
sobre el Agua y la Atmósfera de Nueva Zelandia. Imagen D, cortesía de Erik Cordes y el Schmidt Ocean Institute.
Notas: A. Lophelia pertusa and B. Madrepora oculata y un octocoral de la familia Nephtheidae de la costa atlántica de 
los Estados Unidos. C, Solenosmilia variabilis del área del Pacífico frente a la costa de Nueva Zelandia. D, Enallopsamia 
profunda de las islas Fénix, en el Pacífico central. 
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Figura III  
Jardines de octocorales de aguas frías representativos

Fuentes: Imagen A, por cortesía de Erik Cordes y el Schmidt Ocean Institute. Imagen B, por cortesía de Erik Cordes y 
el programa Research on Cold Seeps and How They Influence the Sea (ROC HITS), la Fundación Nacional de Ciencias 
de los Estados Unidos y el Schmidt Ocean Institute. Imagen C, por cortesía de Malcolm Clark, Instituto Nacional de 
Investigación sobre el Agua y la Atmósfera de Nueva Zelandia. Imagen D, por cortesía de J. Murray Roberts y la Chan-
ging Ocean Expedition, 2012. 

Se conocen bien los impactos de las activida-
des pesqueras en los corales de aguas frías, 
y la pesca de arrastre de fondo, en particular, 
tiene importantes efectos físicos directos (p. 
ej., la ruptura o el desprendimiento de colo-
nias), así como efectos secundarios relativos 
a la sedimentación (p. ej., la asfixia de indivi-
duos o colonias) (véase la revisión de Clark et 
al., 2016). Según estudios de las poblaciones 
de coral de los montes submarinos situados 
frente a la costa de Australia y Nueva Zelan-
dia, existen pocos indicios de recuperación 15 

años después de que se interrumpiera la pes-
ca de arrastre, pero en los lugares donde se 
han protegido otros montes submarinos en los 
que no se pesca existen poblaciones de coral 
densas (Clark et al., 2019; Williams et al., 2010). 
Trabajos recientes sobre la cordillera submari-
na Hawái-Emperador indican que puede haber 
nuevo crecimiento de corales de aguas frías a 
profundidades de 300 m a 600 m, entre 30 y 
40 años después de que se dejara de pescar 
(Baco et al., 2019). En general, la práctica es-
timada de la pesca de arrastre de profundidad 
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se ha reducido en los últimos decenios (p. ej., 
Victorero et al., 2018). 
Para predecir la respuesta de las poblaciones 
de corales de aguas frías a las perturbaciones 
antropógenas, es necesario conocer su dis-
tribución actual y su resiliencia. Los recientes 
modelos predictivos de hábitat han dado pie a 
nuevos descubrimientos de corales de aguas 
frías en un proceso productivo e iterativo 
(Georgian et al., 2020) y al desarrollo de nuevas 
técnicas de modelización (Robert et al., 2016; 
Diesing y Thorsnes, 2018). Entre los descubri-
mientos recientes, se encuentran poblaciones 
de octocorales formadores de hábitat (figura 
III) en la plataforma continental de la Antárti-
da (Ambroso et al., 2017), arrecifes de corales 
escleractinios en aguas de bajo pH en el Pa-
cífico septentrional (Baco et al., 2017; Gómez 
et al., 2018) y miles de montículos de corales 
de aguas frías que sobreviven en entornos con 
poco oxígeno disuelto, en el margen continen-
tal de la costa atlántica de Marruecos (Wien-
berg et al., 2018). 
También es necesario comprender los factores 
reproductivos que influyen en la distribución 
de los corales de aguas frías para determinar 
sus posibilidades de recolonización. Estudios 
recientes indican que las larvas de Lophelia 
pertusa son planctotróficas y habitan en la 
columna de agua superior hasta cinco sema-
nas antes de asentarse (Larsson et al., 2014; 
Strömberg y Larsson, 2017). Las similitudes en 
la estructura genética del coral pétreo Desmo-
phyllum dianthus (Miller y Gunasekera, 2017) 
en grandes zonas indican una amplia conec-
tividad (Holanda et al., 2019). Por el contrario, 
la estructura genética variable del coral pétreo 
formador de arrecife Solenosmilia variabilis 
indica que la reproducción asexual y el reclu-
tamiento localizado pueden ser frecuentes 
(Miller y Gunasekera, 2017). Zeng et al. (2017) 
señalan la diferenciación genética entre tres 
corales de aguas frías frente a la costa de Nue-
va Zelandia, determinada principalmente por 
las corrientes regionales y locales (Dueñas et 
al., 2016; Holland et al., 2019). El número limi-
tado de estudios genéticos poblacionales de 

2 Pueden consultarse en http://love.statoil.com.

octocorales de aguas profundas indica que el 
flujo de genes entre las poblaciones se limita a 
las que viven a profundidades similares, ya que 
las masas de agua obstaculizan la dispersión 
de las larvas y el intercambio genético (Baco y 
Shank, 2005, Quattrini et al., 2015).
El mayor uso de observatorios a largo plazo, 
señalados como una carencia importante en 
materia de creación de capacidad en la prime-
ra Evaluación, ha puesto de relieve la influencia 
de la heterogeneidad del fondo marino (Pierdo-
menico et al., 2017), la hidrodinámica (Mienis 
et al., 2019) y la dinámica de crecimiento in situ 
(Lartaud et al., 2017) en la extensión espacial 
y la morfología de los hábitats de corales de 
aguas frías a escala local (De Clippele et al., 
2018) y en la composición de las poblaciones 
de corales de aguas frías y esponjas a escala 
regional (van Soest y de Voogd, 2015; Radice et 
al., 2016). La modelización de las interacciones 
entre las corrientes de marea y los montículos 
de corales de aguas frías apunta a un mayor 
hundimiento de las partículas alimentarias 
superficiales que favorece la proliferación de 
las comunidades bentónicas (Cyr et al., 2016; 
Soetaert et al., 2016). Los datos del observato-
rio Lofoten-Vesterålen Cabled Ocean Observa-
tory2 han permitido determinar que la mezcla 
turbulenta que se produce en invierno y prima-
vera y el zooplancton que migra verticalmente 
en las aguas estratificadas de los meses más 
cálidos son los mecanismos que suministran 
alimento a los corales de aguas frías en la pla-
taforma continental de Noruega, y han puesto 
de relieve los beneficios de los observatorios 
oceánicos permanentes (Van Engeland et al., 
2019). 
El cambio climático sigue siendo una amenaza 
persistente y generalizada para los corales de 
aguas frías debido al calentamiento mundial 
de los océanos, la acidificación oceánica, la 
desoxigenación, la reducción del suministro 
de alimentos (figura IV) y los efectos acumu-
lativos de esos factores de estrés (Hebbeln et 
al., 2019; Sweetman et al., 2017; Wienberg y 
Titschack, 2017). En la actualidad, muchos co-
rales de aguas frías que viven en aguas poco 

https://doi.org/10.1002/2015GL067492
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profundas parecen estar cerca de sus límites 
de tolerancia térmica (Georgian et al., 2016b; 
Morato et al., 2020). Este hecho puede ser es-
pecialmente importante en regiones donde la 
temperatura del océano cambia más deprisa 
(Levin y Le Bris, 2015; véase también el cap. 5 
de la presente Evaluación). La expansión de las 
zonas de mínimo oxígeno quizás sea la amena-
za más inmediata para los corales vivos (Fink 
et al., 2012; Lunden et al., 2014; Tamborrino et 
al., 2019). 
En los extremos más profundos de su distribu-
ción, los corales parecen verse limitados por 
el grado de saturación de aragonito y calcita. 
Sin embargo, varias fuentes señalan que hay 
corales escleractinios que sobreviven y cre-
cen por debajo del horizonte de saturación 
de aragonito (Baco et al., 2017; Gómez et al., 
2018) y octocorales que perviven a profundi-
dades cercanas o inferiores al horizonte de 
saturación de calcita (Quattrini et al., 2017). 

En aguas subsaturadas, las colonias de coral 
pueden seguir calcificándose en experimen-
tos de laboratorio, aunque se han observado 
respuestas variables de diferentes especies y 
poblaciones (Gammon et al., 2018; Georgian 
et al., 2016a). Las distintas respuestas de los 
corales de aguas frías a la acidificación oceá-
nica apuntan a una sensibilidad interespecífi-
ca diferenciada a los cambios ambientales, y 
a la importancia del suministro de alimentos y 
la utilización de la energía en la naturaleza de 
la respuesta (Kurmann et al., 2017; Glazier et 
al., 2020). Al reducirse la cobertura tisular de 
los esqueletos coralinos, los corales pueden 
volverse más vulnerables a la acidificación, ya 
que la disminución del pH puede incrementar 
la disolución química (Hennige et al., 2015) e 
incluso la velocidad de bioerosión (Schönberg 
et al., 2017) del esqueleto de coral muerto, que 
constituye una parte importante de la estructu-
ra del arrecife de coral que sigue en pie. 

Figura IV  
Cambios ambientales modelizados en fondos marinos profundos para el año 
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Los experimentos de laboratorio han demos-
trado que la tolerancia de los corales de aguas 
frías a las temperaturas altas, el pH bajo y el 
oxígeno disuelto bajo mejora cuando abundan 
los recursos nutricionales. Por ejemplo, se 
destacó que los pulsos alimentarios regulares 
al escleractinio hermatípico (formador de arre-
cife) Lophelia pertusa eran importantes para 
mantener su tasa metabólica (Georgian et al., 
2016a; Maier et al., 2019). Estudios recientes 
han puesto de manifiesto que L. pertusa al-
berga un microbioma versátil, probablemente 
moldeado por el estado nutricional o las condi-
ciones ambientales, mientras que Madrepora 
oculata, otro coral formador de arrecife, tiene 
un microbioma más estable y homogéneo, 
independientemente de las condiciones sub-
yacentes (Meistertzheim et al., 2016). Sin em-
bargo, no se ha determinado el grado en que 
esa variabilidad de la comunidad microbiana 
confiere plasticidad metabólica a las especies 
de coral en su entorno natural. Los trabajos ex-
perimentales han esclarecido el modo en que 

las esponjas, que hacen contribuciones funda-
mentales a los ecosistemas de los corales de 
aguas frías, pueden proliferar en condiciones 
de limitación de alimentos (Kazanidis y Witte, 
2016; Kazanidis et al., 2018). 
Entre las nuevas amenazas figuran la basura 
marina, incluidos los microplásticos (véase 
también el cap. 12) observados en los corales 
a todas las profundidades oceánicas (Taylor 
et al., 2016), y las perturbaciones físicas rela-
cionadas con la explotación minera en aguas 
profundas (véase también el cap. 18), en parti-
cular en los montes submarinos y en las proxi-
midades de depósitos hidrotérmicos activos y 
extintos. Existe la posibilidad de que las inicia-
tivas de restauración directa de las comunida-
des de corales de aguas profundas aceleren la 
recuperación tras las perturbaciones, aunque 
solo se ha llevado a cabo un número limitado 
de estudios piloto para examinar esas técnicas 
(p. ej., Boch et al., 2019).

3. Consecuencias económicas y sociales
Los corales de aguas frías se interrelacionan 
cada vez más con los intereses económicos y 
sociales humanos, a medida que se amplía la 
variedad de actividades humanas en las aguas 
profundas. Los cambios en la distribución de 
los corales de aguas frías propiciados por la 
eliminación o la supervivencia diferencial, junto 
con los cambios en la salud y el metabolismo, 
afectarán a numerosos Objetivos de Desarrollo 
Sostenible. Aparte de los cambios evidentes y 
directos relacionados con el Objetivo  14, los 
corales de aguas frías y las esponjas tienen 
cada vez más interés como recursos genéticos 
para el desarrollo de productos farmacéuticos 
(Molinski et al., 2009; Rocha et al., 2011), el cual 
se vería afectado por la pérdida de especies y 
hábitats. Los hábitats de los corales de aguas 
frías y las esponjas secuestran activamente el 
carbono mediante la alimentación y la precipi-
tación de carbonato en las profundidades ma-
rinas (Kahn et al., 2015; Soetaert et al., 2016). 
Aunque existen pocas estimaciones empíricas 
de la velocidad de esos procesos, el secues-

tro de carbono por los corales de aguas frías 
podría contribuir a mitigar el cambio climático 
mundial (Objetivo 13), incluida la acidificación 
del océano (meta 14.3).
Los corales de aguas frías también propor-
cionan un hábitat a numerosos peces, inclui-
das muchas especies pesqueras importantes 
como el pez espada, el pez reloj y los peces 
del grupo de los pargos y los meros (Ross y 
Quattrini, 2009; Morato et al., 2020). Los eco-
sistemas de los corales de aguas frías tam-
bién reciclan nutrientes en las profundidades 
que luego vuelven a la superficie mediante la 
surgencia y contribuyen la productividad de 
las aguas poco profundas (White et al., 2012b; 
Soetaert et al., 2016). Por tanto, los cambios 
en su distribución y su función ecosistémica 
afectarán al Objetivo 2, y en consecuencia a la 
seguridad alimentaria duradera, y al uso de los 
recursos marinos (Objetivo  12). Los cambios 
en la disponibilidad de recursos nutricionales 
o genéticos derivados de los corales de aguas 
frías afectarían desproporcionadamente a los 
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beneficios económicos que obtienen los pe-
queños Estados insulares en desarrollo y los 
países menos adelantados, lo cual obstaculi-
zaría el logro del Objetivo 10. 
Gracias a iniciativas de conservación recien-
tes, se han protegido ecosistemas de corales 
de aguas frías y esponjas; en particular, gra-
cias a la prohibición de pescar impuesta por 

la Unión Europea y en el entorno de muchos 
montes submarinos del Pacífico septentrional 
y meridional, y al establecimiento de áreas pro-
tegidas como el Northeast Canyons and Sea-
mounts Marine National Monument, el área 
protegida de las islas Fénix y el Pacific Remote 
Islands National Marine Monument.  

4. Principales cambios y consecuencias regionales
Si bien las actividades humanas están afec-
tando a los corales de aguas frías en todo el 
mundo, existe una heterogeneidad regional en 
cuanto al grado de esos impactos. Por ejem-
plo, las actividades relacionadas con el petró-
leo y el gas en alta mar están más extendidas 
en el golfo de México (Cordes et al., 2016), lo 
que puede generar problemas mayores en esa 
región. La exploración de petróleo y gas en 
aguas profundas está creciendo en el Caribe, 
el Atlántico meridional (frente a las costas del 
Brasil, Namibia y Sudáfrica) y el océano Índi-
co (frente a las costas de Mozambique y Sud-
áfrica). Esta expansión y sus posibles efectos 
conexos se producen en regiones donde exis-
te menos capacidad para realizar y analizar 
evaluaciones ambientales de las profundida-
des marinas, por lo que los esfuerzos futuros 
deben centrarse en aumentar esa capacidad 
(véase también la secc. 8). La pesca de arras-
tre de fondo en aguas profundas tiende a con-
centrarse solo en algunas regiones del mundo 
(p. ej., el Pacífico sudoccidental y el océano 
Índico). Aunque la cantidad de fondo marino 
afectado y la explotación total se han reducido 
en los últimos decenios, la distribución limita-
da de esas actividades pesqueras hace que 
los consiguientes impactos sobre los arrecifes 
y jardines de corales de aguas frías se concen-
tren en los pináculos y los montes submarinos 
donde se pesca. 
La variabilidad regional de los efectos del 
cambio climático generará impactos regio-
nales específicos sobre los corales de aguas 
frías. Por ejemplo, en las zonas de surgencia 
(como el Pacífico Norte), la saturación de ara-
gonito y calcita se alcanza a profundidades 

relativamente pequeñas. En esas regiones, en 
las que los corales escleractinios viven cerca 
de los horizontes de saturación, las especies 
corren más riesgo de verse expuestas a la aci-
dificación del océano en plazos relativamente 
cortos (Gómez et al., 2018). Entre los cambios 
previstos en la circulación oceánica, en el mar-
co de las hipótesis relacionadas con el cambio 
climático, se incluye una desaceleración de la 
circulación meridional de retorno del Atlántico 
(Bryden et al., 2005; Thornalley et al., 2018), 
que se espera que afecte a la temperatura, la 
salinidad y el suministro de alimentos a los co-
rales del océano Atlántico septentrional. 
Los nuevos impactos relacionados con los mi-
croplásticos y la explotación minera en aguas 
profundas también varían de una región a otra. 
Se prevé que los impactos vinculados a los 
microplásticos sean mayores en las regiones 
donde hay cañones marinos, ya que estas for-
maciones facilitan la captura y “canalización” 
de la materia sumergida (Fabri et al., 2019; 
Pham et al., 2014). En los montes y las mese-
tas submarinos se forman costras de hierro 
y manganeso con alto contenido de cobalto, 
cuya extracción está impulsada por el desarro-
llo tecnológico de las baterías. En los últimos 
años, la Autoridad Internacional de los Fondos 
Marinos ha expedido licencias de exploración 
para zonas del océano Pacífico noroccidental 
y el océano Atlántico meridional que alber-
gan montes submarinos con octocorales y 
corales pétreos. Se han firmado contratos de 
arrendamiento para la extracción de nódulos 
polimetálicos en la zona de fractura de Cla-
rion-Clipperton y es posible que pronto em-
piecen a extraerse sulfuros masivos del fondo 
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marino frente a la costa de Papua Nueva Gui-
nea. Ambas regiones poseen corales de aguas 
frías, en particular especies longevas de cora-
les negros antipatarios (Boschen et al., 2013; 

Molodtsova y Opresko, 2017), lo que hace que 
el tiempo de recuperación tras esas activida-
des de extracción sea muy largo.

5. Perspectivas
Las tendencias actuales indican que las ac-
tividades humanas y los efectos del cambio 
oceánico mundial seguirán yendo a más en las 
aguas profundas. Las respuestas de los cora-
les de aguas frías podrían consistir en cambios 
en la distribución, alteraciones metabólicas y 
fisiológicas y disminuciones locales y posible-
mente generalizadas de la diversidad genéti-
ca, e incluso la extinción de especies. Todas 

y cada una de esas respuestas afectarían a la 
distribución y la magnitud de los servicios eco-
sistémicos que proporcionan los corales de 
aguas frías. El logro de la meta 14.5 de los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible, la conserva-
ción del 10 % de las zonas costeras y marinas, 
mejoraría considerablemente las perspectivas 
de los corales de aguas frías. 

6. Principales carencias aún existentes en materia  
de conocimientos

En el nivel más básico, gran parte de los fondos 
oceánicos sigue sin cartografiarse, aunque el 
proyecto Seabed 2030 ha avanzado mucho 
y los modernos estudios batimétricos multi-
haz abarcan ahora aproximadamente el 20 % 
de los fondos marinos (grupo de compilación 
del Mapa Batimétrico General de los Océanos 
(GEBCO), 2020). Como las aguas profundas 
son tan remotas, los conocimientos actuales 
sobre los corales de aguas frías y las estruc-
turas que forman, así como sobre la variabili-
dad de los principales factores ambientales, 
siguen siendo muy limitados. Existe una clara 
necesidad de vigilar las variables ambientales 
(p. ej., la temperatura, el oxígeno disuelto y el 
pH), en particular en las zonas cercanas al lí-
mite de los nichos de las especies de coral, 
como la periferia de las grandes zonas de mí-
nimo oxígeno, las proximidades del horizonte 
de saturación de aragonito o las cuencas en 
las que la temperatura ya es alta (en concreto, 
las profundidades del Mediterráneo), así como 
en aquellas donde los ecosistemas de los co-
rales de aguas frías se ven amenazados por un 
cúmulo de factores de estrés derivados de las 
actividades humanas.

Sigue habiendo importantes lagunas de co-
nocimientos en relación con la resiliencia de 
los corales de aguas frías a los cambios en 
las condiciones oceanográficas. En particular, 
faltan investigaciones sobre los efectos de la 
desoxigenación, en comparación con los es-
tudios sobre la acidificación de los océanos 
(Levin y Le Bris, 2015). Los costos energéticos 
a largo plazo vinculados a la aclimatación de 
los corales, o la capacidad de adaptación a 
todos y cada uno de los factores de estrés re-
lacionados con los cambios oceánicos, y sus 
combinaciones, siguen por determinar para la 
mayoría de las especies. En general, la estruc-
tura de los corales muertos se ha estudiado 
poco, y los conocimientos sobre los procesos 
de bioerosión y los efectos de la acidificación 
del océano son limitados. 
Se sigue careciendo de información biológica 
básica sobre muchas especies de coral y, de 
manera similar, no hay certeza de que otras es-
pecies puedan utilizarse como “sustitutas”. La 
mayoría de los estudios experimentales reali-
zados hasta la fecha se refiere al “organismo 
modelo” Lophelia pertusa. Es necesario aplicar 
los estudios experimentales a otras especies 
de corales de aguas frías de diversos grupos 



332   

Evaluación Mundial de los Océanos II: Volumen I

taxonómicos (a saber, octocorales y antipa-
tarios) y a otros grupos de aguas profundas, 
como las esponjas, a fin de comprobar la uni-
versalidad de las conclusiones extraídas de 
ese organismo modelo. Los investigadores 
están prestando más atención a los estudios 
sobre la reproducción y la edad y el crecimien-
to (p. ej., Larcom et al., 2014), y el creciente uso 
de la “genética del paisaje marino” (p. ej., Miller 
y Gunasekera, 2017) puede ayudar a las autori-
dades a adoptar medidas de ordenación a gran 
escala más integradas. No obstante, es nece-
sario mejorar el desarrollo de marcadores para 
que la genética contribuya a la futura investi-
gación sobre la conectividad de los corales y 
a la taxonomía de base molecular (Quattrini et 
al., 2017).
El avance de los métodos de modelización, en 
particular la modelización de la distribución de 
especies y la idoneidad del hábitat (Robert et 
al., 2016), el uso de nuevas tecnologías como 
el aprendizaje automático (Osterloff et al., 
2016), la colaboración intersectorial (Murray 
et al., 2018) y el archivo adecuado de datos en 
bases de datos en línea mejorarán la disponi-
bilidad de los datos y reducirán el tiempo de 
procesamiento, gracias a lo cual pueden mejo-
rar las evaluaciones de la situación de los co-
rales de aguas frías y las estructuras conexas. 
Si se superan los problemas relacionados con 
la limitada normalización de los estudios, me-
diante la elaboración y utilización de protoco-
los normalizados para la obtención y el análisis 
de vídeos, mejorará la comparabilidad de los 
datos y, por tanto, la ampliación de la escala 

3 Por “Zona” se entiende los fondos marinos y oceánicos y su subsuelo fuera de los límites de la jurisdicción 
nacional (Convención de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, artículo 1).

espacial, de la local a la regional (Davies et al., 
2017); Girard y Fisher, 2018).
Aunque a menudo se exigen estudios de re-
ferencia antes de emprender actividades in-
dustriales (Cordes et al., 2016), el derrame de 
petróleo de la plataforma Deepwater Horizon 
puso de relieve la falta de información local 
sobre los corales de aguas frías, y las aguas 
profundas en general. Hace poco que se han 
instaurado las evaluaciones de referencia de 
la situación de esos ecosistemas; las primeras 
datan de la década de 1980 y se siguen descu-
briendo muchos hábitats de corales de aguas 
frías incluso en regiones relativamente bien 
exploradas. Además, cuando se llevan a cabo 
estudios, la información suele estar sujeta a 
derechos de propiedad y no se pone a disposi-
ción del público, lo que limita la difusión de los 
datos de referencia y su incorporación a nue-
vas investigaciones y a iniciativas más amplias 
de modelización. Además, los estudios pue-
den diseñarse para buscar peligros y no para 
caracterizar el entorno o documentar la fauna 
y, pueden no resultar útiles para conocer mejor 
los hábitats de los corales de aguas frías. Se 
está exigiendo la presentación de documen-
tación sobre los hábitats, en relación con las 
actividades industriales. Por ejemplo, la reco-
pilación de datos de referencia detallados es 
obligatoria para los contratistas que exploran 
las profundidades marinas de la Zona3 en bus-
ca de minerales bajo los auspicios de la Auto-
ridad Internacional de los Fondos Marinos, lo 
cual puede constituir un medio para subsanar 
algunas de las actuales carencias de informa-
ción sobre esos hábitats de aguas profundas.

7. Principales carencias aún existentes en materia de creación 
de capacidad

La recopilación de los datos necesarios para 
evaluar la situación y las tendencias de los 
ecosistemas de las profundidades marinas es 
difícil, lenta y costosa. Existe una necesidad ur-

gente de mejorar la capacidad de realizar esos 
estudios, en particular en los países en desa-
rrollo. Para dichos estudios, es fundamental 
conocer bien la taxonomía de las especies in-
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vestigadas, que es necesaria para evaluar co-
rrectamente los tamaños y las distribuciones 
poblacionales, y para atribuir adecuadamente 
los impactos. Por ejemplo, la especie de coral 
de aguas profundas por antonomasia, Lophelia 
pertusa, figura actualmente como Desmophy-
llum pertusum en la base de datos del Registro 
Mundial de Especies Marinas, dadas las prue-
bas presentadas en Addamo et al. (2016). Sin 
embargo, el cambio de nombre sigue siendo 
controvertido, ya que hay un gran número de 
poblaciones en todo el mundo de las que exis-
ten pocos datos genéticos o genómicos, y el 
género Desmophyllum, por lo demás, solo está 
integrado por especies solitarias. La identifi-
cación adecuada de los corales de aguas frías 
plantea en sí misma problemas de capacidad, 
al haberse reducido en los últimos años el nú-
mero de taxónomos debidamente capacita-
dos, sobre todo en materia de octocorales. 

El acceso a los instrumentos necesarios para 
estudiar los hábitats de los corales de aguas 
frías y los conocimientos técnicos adecuados 
para utilizar dichos instrumentos (p. ej., las 
ecosondas multihaz y los vehículos de aguas 
profundas tripulados y no tripulados) represen-

tan un problema importante en muchas de las 
zonas donde abundan los corales de aguas 
frías y donde su distribución se solapa con la 
ubicación de las actividades industriales pro-
puestas. Los instrumentos y la capacitación 
necesarios para reunir datos de referencia 
adecuados que permitan evaluar el impacto de 
la actividad industrial en los corales de aguas 
frías se deben poner a disposición de los paí-
ses en los que se realizan las actividades e, 
idealmente, deben ubicarse en dichos países. 
Además, en aquellos casos en que ya se han 
producido impactos, existe poca capacidad 
en cualquier parte del mundo para recuperar 
los corales de aguas profundas. El perfeccio-
namiento de técnicas eficaces representa un 
déficit clave de capacidad en el que debería 
centrarse la labor futura y que será cada vez 
más importante. Aunque la brecha en materia 
de creación de capacidad es más evidente en 
los Estados en desarrollo, las aguas profundas 
son tan remotas y están tan poco exploradas 
que también en los Estados desarrollados si-
guen existiendo numerosas carencias en ma-
teria de capacidad e información. 
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Ideas clave

 • Las poblaciones humanas, la pesca, el 
transporte marítimo, las actividades de in-
geniería, incluidas las presas situadas río 
arriba, y las actividades recreativas y turís-
ticas ejercen presión sobre los recursos y 
la salud de los estuarios y los deltas.

 • No se conocen del todo las interacciones 
entre los distintos factores de estrés que 

afectan a los hábitats de los estuarios y los 
deltas.

 • Sigue habiendo carencias fundamentales 
en relación con la determinación de índices 
mensurables de la salud de los ecosiste-
mas y el bienestar humano en los diversos 
sistemas de estuarios y deltas.

1. Introducción
Los estuarios y los deltas, donde los grandes 
ríos desembocan en el mar, son sistemas muy 
productivos que sustentan una biota diversa y 
se estructuran en forma de gradientes tempo-
ralmente variables en cuanto a salinidad, nu-
trientes y otros factores. La variabilidad refleja 
tanto factores naturales (p. ej., las precipitacio-
nes, las mareas) como antropógenos (p. ej., el 
desarrollo, la carga de contaminantes). Si bien 
suelen ser sistemas muy poblados y perturba-
dos en su estado natural, los estuarios y los 
deltas suelen contar con diversidad biológica 
en ecosistemas variados, muchos de los cua-
les se tratan en otros capítulos de la presente 
Evaluación, como los manglares (cap. 7H), las 
marismas (cap. 7I), las praderas submarinas 
(cap. 7G), los sustratos arenosos y fangosos 
(cap. 7A) y una zona intermareal a menudo ex-
tensa (cap. 7A). Las desembocaduras de los 
ríos son lugares donde el agua dulce se mez-
cla con el océano, por lo que son formaciones 
que reciben nutrientes, sedimentos y contami-
nantes de origen terrestre (caps. 10 a 13) y a 
menudo albergan especies invasoras, proce-
dentes sobre todo del agua de lastre (cap. 22). 
Los estuarios y los deltas son valiosos por su 
biota intrínseca y por la pesca comercial y de 
subsistencia que sustentan (cap. 15), así como 
por las actividades turísticas y recreativas que 
atraen. Su valor económico total se estimó en 
más de 6,1 billones de dólares en 2014, como 
se indica en la primera Evaluación Mundial de 
los Océanos (Naciones Unidas, 2017).

Económicamente importantes, urbanizados 
e industrializados, la mayoría de los estuarios 

y los deltas se han visto transformados por la 
intervención humana. Padecen cada vez más 
los efectos del cambio mundial, entre ellos la 
subida del nivel del mar, los cambios en las 
precipitaciones y los peligros naturales cone-
xos, como los ciclones y las marejadas cicló-
nicas (Renaud et al., 2013). La mayoría de las 
megalópolis son costeras, y traen aparejadas 
una industria pesada, una urbanización y unas 
actividades recreativas que pueden dañar esas 
zonas (Todd et al., 2019). La primera Evalua-
ción contenía una evaluación mundial e inte-
grada preliminar del estado de los estuarios y 
los deltas. Sobre la base de datos limitados, se 
consideró que, cualitativamente, pocas masas 
de agua estaban en muy buen estado, mien-
tras que el 62 % de ellas se encontraba en mal 
o muy mal estado y la calidad de la mayoría 
estaba empeorando. 

El presente capítulo contiene una actualización 
de la primera Evaluación, en la que se hace hin-
capié en el hecho de que los estuarios y los 
deltas proporcionan hábitats únicos a muchos 
organismos, tanto de origen marino como cos-
tero, así como espacio para el esparcimiento, 
suministro de alimentos y fuentes de agua 
para los seres humanos. Estos entornos se ven 
afectados por perturbaciones a corto plazo, 
impulsadas por fenómenos concretos como 
las tormentas, y por tendencias de más largo 
plazo, como el cambio climático (Doney et al., 
2012; Harris et al., 2018), las cuales suelen es-
tar interconectadas (p. ej., tormentas que cau-
san inundaciones problemáticas que se ven 
agravadas por la subida del nivel del mar). Se 
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han hecho avances en sistemas de observa-
ción como los satélites, las redes mundiales de 
observación y las boyas, que están diseñados 
para detectar cambios rápidos de las condicio-
nes ambientales. Sin embargo, la capacidad 

de vigilar, modelar o interpretar esas observa-
ciones sigue sin estar lo bastante desarrollada 
para una ordenación óptima de los entornos de 
los estuarios y los deltas.

2. Cambios documentados en la situación de los estuarios y 
los deltas

2.1. Cambios ambientales ocurridos 
entre 2010 y 2020

2.1.1. Agua y sedimentos
En general, ha disminuido de forma constan-
te el suministro de agua y sedimentos a través 
de los ríos, como consecuencia de actividades 
antropógenas en las cuencas hidrográficas 
de todo el mundo, entre ellas la modificación 
de las prácticas de ordenación de tierras y la 
construcción de presas (Li et al., 2018; Day et 
al., 2019; Dunn et al., 2019); sin embargo, el de-
rretimiento del hielo terrestre y el permafrost 
también puede incrementar las aportaciones 
de agua dulce a los estuarios de alta latitud 
(cap. 3). El menor aporte de sedimentos acele-
ra la pérdida de humedales costeros causada 
por la erosión y afecta al depósito de sedimen-
tos blandos y a los animales filtradores, hecho 
que se ve potenciado por la extracción de are-
na (Anthony et al., 2015), mientras que un alto 
grado de sedimentación puede ensombrecer a 
productores primarios como las praderas sub-
marinas y asfixiar a organismos bentónicos. 
La urbanización incrementa el caudal máximo 
y reduce el caudal permanente que llega a los 
estuarios, lo que causa variaciones posible-
mente perjudiciales de la salinidad y pone en 
peligro los ecosistemas intermareales (Free-
man et al., 2019).

2.1.2. Eutrofización
La carga de nutrientes (sobre todo de nitróge-
no y fósforo) sigue siendo un grave problema 
en los estuarios, debido a su proximidad a 
las grandes ciudades y al continuo aumento 
de la agricultura, la silvicultura y la acuicul-
tura (Pesce et al., 2018; Todd et al., 2019), así 
como a las aguas residuales domésticas, los 

fertilizantes y los desechos animales, que ge-
neran hipoxia en el agua de fondo (Yasuhara 
et al., 2017; Breitburg et al., 2018a, 2018b). La 
eutrofización también puede hacer que proli-
feren cianobacterias, dinoflagelados y a veces 
macroalgas (Teichberg et al., 2010), incluida la 
proliferación de algas nocivas. La situación se 
ha estabilizado o está mejorando parcialmente 
en los países desarrollados (p. ej., en la bahía 
de Chesapeake (Estados Unidos) y en la bahía 
de Osaka (Japón)) gracias a las mejoras en el 
saneamiento y a la disminución de la carga 
de nutrientes (Lefcheck et al., 2018), pero está 
empeorando rápidamente en el litoral de los 
países asiáticos populosos, debido al sanea-
miento deficiente, el elevado flujo de nutrientes 
y el mayor crecimiento demográfico (Boesch, 
2019). La hipoxia del agua de fondo puede ha-
cer que mueran peces, lo cual repercute en 
las economías locales (Breitburg et al., 2018a, 
2018b; Yasuhara et al., 2019). 

2.1.3. Cambio mundial
El cambio mundial ya está afectando a los es-
tuarios y los deltas. Se ha observado que las 
zonas de distribución de peces y crustáceos 
se están extendiendo hacia los polos (Hallett 
et al., 2017; Pecl et al., 2017). La mayor frecuen-
cia de las tormentas y los fenómenos meteo-
rológicos extremos afectan a la salinidad y la 
sedimentación (Prandle y Lane, 2015; Day y 
Rybczyk, 2019). La futura subida de las tempe-
raturas podría causar extinciones localizadas e 
incrementar las concentraciones de patógenos 
microbianos y los riesgos para la salud pública 
(Robins et al., 2016). La subida del nivel del mar 
se verá agravada por las crecidas fluviales, lo 
cual causará inundaciones más extensas de 
las zonas costeras (Moftakhari et al., 2015, 
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2017; Kumbier et al., 2018; Ikeuchi et al., 2017; 
Nichols et al., 2019). El costo anual de las inun-
daciones de las ciudades costeras podría si-
tuarse en torno a los 60.000 o 63.000 millones 
de dólares para 2050 (Hallegatte et al., 2013) 
y se prevé que, para el año 2200, el 1,46 % de 
la población mundial se vea desplazada por 
las inundaciones permanentes (Desmet et al., 
2018). Las inundaciones pueden causar impor-
tantes pérdidas de hábitat debido a la compre-
sión del litoral, por la cual la infraestructura fija 
impide la migración de los ecosistemas inter-
mareales hacia la tierra (Doody, 2013; Phan et 
al., 2015). 

2.1.4. Subsidencia de los deltas

El estrés antropógeno está afectando de ma-
nera especial a los deltas debido a la gran ve-
locidad a la que sube el nivel relativo del mar 
y a la vulnerabilidad socioeconómica (Tessler 
et al., 2015; Hiatt et al., 2019). El impacto de la 
subida del nivel del mar se ve exacerbado por 
la subsidencia de los grandes deltas (mega-
deltas) causada por las actividades humanas, 
sobre todo por la extracción de agua subterrá-
nea (Syvitski et al., 2009); Erban et al., 2014; 
Auerbach et al., 2015; Brown y Nicholls, 2015; 
Schmidt, 2015; Minderhoud et al., 2017, 2019; 
Wright y Wu, 2019). La infraestructura de pro-
tección puede ser capaz de limitar las amena-
zas actuales; sin embargo, es posible que las 
soluciones de ingeniería no sean factibles en 
países densamente poblados o de bajos ingre-
sos (Tessler et al., 2016).

2.1.5. Especies invasoras

Muchos estuarios y deltas albergan grandes 
puertos y tienen graves problemas con las es-
pecies invasoras, relacionados con la descar-
ga de agua de lastre de los buques (Astudillo et 
al., 2014; Shalovenkov, 2019). Las especies in-
vasoras pueden influir directamente en la dis-
minución de los recursos y en la salud de los 
estuarios y los deltas, al afectar a su ecología 
y su equilibrio, lo cual supone un grave peligro 
para la biodiversidad de ambos sistemas. Se 
ha acelerado la velocidad a la que se introdu-
cen especies invasoras, lo cual es un reflejo del 
crecimiento del transporte marítimo (Seebens 
et al., 2017). En general, el número de especies 

invasoras es unas 30 veces mayor en los paí-
ses de ingresos altos que en los de ingresos 
bajos, debido al comercio y a la población, y a 
la capacidad de detectar esas invasiones (See-
bens et al., 2018). Se ha observado que la velo-
cidad de introducción ha ido disminuyendo en 
los mares europeos, incluido el Mediterráneo 
(Korpinen et al., 2019).

2.1.6. Degradación y recuperación de los 
servicios ecosistémicos

Los estuarios y los deltas proporcionan ser-
vicios ecosistémicos esenciales en materia 
de aprovisionamiento, regulación, apoyo y 
cultura (cap. 44 de la primera Evaluación). 
Los sistemas facilitan el esparcimiento me-
diante actividades como el remo, la natación, 
la observación de la vida silvestre y la pesca 
(Whitfield, 2017). Algunos organismos desem-
peñan funciones importantes como miembros 
fundamentales y crean, modifican y mantie-
nen hábitats. Las ostras, por ejemplo, forman 
arrecifes que configuran el hábitat, reducen la 
erosión y mejoran la calidad del agua. Sin em-
bargo, en los estuarios degradados, las ostras 
se ven afectadas por la sobrepesca, la carga 
de sedimentos y las enfermedades, así como 
por el aumento de la acidez del océano (Janis 
et al., 2016; Day y Rybczyk, 2019). La pérdida 
de praderas submarinas, marismas y man-
glares, así como la degradación de la calidad 
del agua (Reynolds et al., 2016; Schmidt et al., 
2017), hacen que se reduzcan la diversidad y la 
abundancia de alevines (Whitfield, 2017). Las 
iniciativas de recuperación han tenido éxito en 
relativamente pocos estuarios, pero también 
pueden incorporarse a las estrategias de pro-
tección de la costa natural (Bilkovic et al., 2016; 
Ducrotoy et al., 2019). 

2.2. Factores relacionados con los 
cambios: fuerzas motrices, 
presiones, impactos y respuestas

Muchas actividades humanas han dañado la 
salud y la productividad de los estuarios y los 
deltas, desde impactos directos, como el desa-
rrollo que destruye el hábitat, hasta impactos 
indirectos a largo plazo causados por el cam-
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bio climático mundial (Cavallaro et al., 2018). 
Los asentamientos humanos, la infraestructu-
ra costera invasiva, las actividades recreativas, 
la pesca (peces y mariscos), la recuperación de 
tierras y el relleno de humedales ejercen una 
presión cada vez mayor (Sengupta et al., 2018) 
que causa degradación ambiental y pérdida de 
organismos marinos sensibles (Buttigieg et 
al., 2018), lo cual ha hecho que se redoblen los 
esfuerzos por proteger los ecosistemas por su 
valor intrínseco, por el bien de la salud humana 
y para usar de manera sostenible los recursos. 
Presiones humanas adicionales como la cons-
trucción de grandes puertos de contenedores 
con buques de gran calado también modifican 
los entornos de los estuarios mediante el dra-
gado y el uso de lodos de dragado para ampliar 
las playas o modificar las costas (Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático, 2019).

Todavía resulta difícil predecir la intensidad y la 
escala de las fuerzas motrices y las presiones 
o la respuesta de las comunidades biológicas y 
las funciones ecosistémicas. La temperatura, 
las anomalías en las precipitaciones y la subida 
del nivel del mar causan impactos considera-
bles en los ecosistemas de los estuarios, tanto 
a corto como a largo plazo (Elliott y Whitfield, 
2011; McLeod et al., 2011; Condie et al., 2012; 
Turra et al., 2013; Bernardino et al., 2015, 2016). 
Tanto los promedios a largo plazo como la su-
peración a corto plazo de los límites fisiológi-
cos afectarán al metabolismo, el crecimiento 
y la reproducción de la biota de los estuarios, 

lo cual, combinado con la eutrofización local, 
puede causar un agotamiento considerable del 
oxígeno y provocar una muerte masiva de or-
ganismos (Gillanders et al., 2011). A más largo 
plazo, la presión ecológica de las actividades 
pesqueras está afectando a las poblaciones de 
peces y a los ecosistemas (Muniz et al., 2019). 
Por ejemplo, en el Río de la Plata, el esfuerzo 
de pesca de las flotas artesanal e industrial se 
ha mantenido constante o incluso ha disminui-
do ligeramente, pero las capturas de las dos 
especies más importantes han alcanzado sus 
valores más bajos en los últimos 35 años (Gia-
nelli y Defeo, 2017; García-Alonso et al., 2019).

Aunque muchas actividades humanas tienen 
consecuencias negativas para la salud de de-
terminados estuarios y deltas, recientemente 
se han hecho esfuerzos por restablecer la pro-
ductividad de las aguas costeras, en particular 
mediante la elaboración de planes de gestión 
de nutrientes y contaminantes, la recuperación 
de ecosistemas y especies clave y la protec-
ción de estuarios y deltas en parques y áreas 
marinas protegidas (Lefcheck et al., 2018; 
Boesch, 2019). En algunos lugares, como los 
Estados Unidos y Hong Kong (China), se han 
recuperado arrecifes de ostras, que ahora 
protegen el litoral y filtran la columna de agua 
(Morris et al., 2019). En otras zonas, las prade-
ras submarinas, las marismas o los manglares 
pueden desempeñar funciones similares para 
proteger el litoral de las tormentas y la subida 
del nivel del mar y para proporcionar un hábitat 
crucial a los alevines y otra biota. 

3. Consecuencias de los cambios para las comunidades,  
las economías y el bienestar humano

Los estuarios y los deltas tienen importancia 
socioeconómica y cultural, ya que propor-
cionan bienes y servicios, incluidos recursos 
pesqueros y procesos ecosistémicos. Hay 
comunidades tradicionales locales que depen-
den de esos recursos para obtener su sustento, 
en particular de la pesca de subsistencia y los 
ingresos procedentes de las actividades turís-

ticas. Por consiguiente, para entender los cam-
bios y gestionar su impacto en los estuarios 
y los deltas, es esencial considerar de forma 
integrada los problemas ambientales, biológi-
cos, culturales, económicos y antropológicos.  

La Organización Mundial de la Salud propugna 
el concepto de “Una Salud” para integrar la in-
terfaz entre personas, animales y ecosistemas, 
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ya que se ha reconocido que los cambios en 
cualquiera de esos elementos afectarán a los 
demás. El deterioro de la salud de los estua-
rios debido al aumento de los contaminantes 
o de las especies invasoras puede suponer 
una amenaza directa para la salud humana. 
El nivel de impacto en los seres humanos de-
pende de factores socioecológicos. Mientras 
que las poblaciones urbanas pueden sufrir las 
consecuencias de la menor protección contra 
las tormentas y del consumo de pescado con-
taminado, las comunidades indígenas locales 
también pueden sufrir una pérdida de valores 
culturales y padecer problemas de saneamien-
to y desigualdad social. Las poblaciones indí-
genas y las comunidades costeras locales han 
desarrollado conocimientos y técnicas tradi-
cionales pertinentes para la conservación, el 
uso sostenible y la ordenación de los estuarios 
(Breitburg et al., 2018b). Los cambios en los es-
tuarios causados por la urbanización pueden 
conducir a una pérdida de la identidad y las 
prácticas culturales de las comunidades que 
dependen de esos recursos para su subsisten-
cia.
Actualmente, hay más conciencia sobre los 
servicios ecosistémicos de los estuarios y los 
conflictos que han estallado como consecuen-
cia de cambios en los ecosistemas (Nicholls et 
al., 2018). La ciencia puede ser un instrumento 
poderoso en la interfaz con las políticas para 
fundamentar la adopción de decisiones loca-
les, regionales y nacionales e integrarla en los 
objetivos mundiales, como la Agenda 2030 
para el Desarrollo Sostenible1 ((Dietz, 2013; 
Howarth y Painter, 2016). La integración de la 
participación pública, en particular de los pue-
blos indígenas y las comunidades locales, en 
los análisis científicos puede propiciar una co-
municación científica, una socialización y una 
toma de decisiones eficaces. Una mejor comu-
nicación entre las partes interesadas contribu-
ye a una transferencia eficaz de conocimientos 
y una ordenación adaptable; los sociólogos, por 
ejemplo, pueden ayudar a generar confianza 
entre los agentes (Fischhoff, 2013). La ciencia 
ciudadana, una disciplina novedosa y benefi-

1 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.

ciosa para las ciencias ambientales y sociales, 
podría crear vínculos entre los conocimientos 
tradicionales y los científicos y contribuir a una 
ordenación integrada de los estuarios median-
te la inclusión de las poblaciones indígenas y 
las comunidades locales en los estudios cien-
tíficos. La complejidad de los ecosistemas y 
las conexiones con otros hábitats hacen que 
la ordenación conjunta y la colaboración entre 
los gobiernos y las comunidades locales sean 
esenciales para preservar la biodiversidad cos-
tera y las funciones ecosistémicas (Teixeira et 
al., 2013; Brondizio et al., 2016). 
Los cambios en los entornos de los estuarios 
y los deltas, los servicios ecosistémicos y las 
dinámicas socioeconómicas afectan al logro 
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la 
Agenda 2030. Por ejemplo, los conflictos so-
cioecológicos en los estuarios, relacionados 
principalmente con los pueblos indígenas y 
las comunidades locales, están vinculados a 
objetivos relacionados con la pobreza (Objeti-
vo 1), la igualdad de género (Objetivo 5), el sa-
neamiento (Objetivo 6), las ciudades resilientes 
(Objetivo 11) y los alimentos marinos inocuos 
(Objetivo 14). Si fuera posible contrarrestar los 
impactos mediante acciones positivas cohe-
rentes con la Agenda 2030, se podrían obtener 
distintos beneficios para la sociedad en poco 
tiempo. La conservación de los estuarios y de 
su diversidad biológica y cultural está muy re-
lacionada con las metas 14.2 y 14.5 de los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible, referidos a la 
promoción de la protección y conservación de 
los recursos costeros (Neumann et al., 2017), 
y también podría proporcionar otros servicios, 
como el crecimiento del ecoturismo. La promo-
ción del compromiso humano con la naturale-
za fortalece las iniciativas de conservación de 
la naturaleza en los ecosistemas implicados. 
Para lograr ese objetivo, resulta valioso adop-
tar un planteamiento innovador, junto con las 
autoridades decisorias y la sociedad, para apo-
yar la ordenación adaptable, la conservación y 
el uso sostenible de los estuarios, en favor del 
bienestar humano de las generaciones futuras 
(Szabo et al., 2015).
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4. Principales cambios y consecuencias regionales

Los estuarios y los deltas están muy extendi-
dos por todo el mundo, pero no existe ningún 
inventario mundial y la categoría abarca di-
versos tipos geomorfológicos. En la primera 
Evaluación se señaló que podría haber unos 
4.500 estuarios en total. Sin embargo, un mo-
delo digital de elevación cuadriculado de todo 
el planeta ofrece una estimación más recien-
te, de más de 53.000 estuarios (McSweeney 
et al., 2017). Se calcula que hay unos 1.200 
lagos y lagunas parcialmente salobres cerra-
dos de manera intermitente, en particular a 
lo largo de costas dominadas por el oleaje de 
África meridional y Australia oriental. Estas 
formaciones experimentarán una serie de res-
puestas al cambio climático diferentes de las 
de los estuarios que están siempre abiertos al 
mar, entre ellas la alteración de los regímenes 
de apertura, el aumento de las inundaciones 
y la infiltración de agua salada en las aguas 
superficiales y subterráneas (Carrasco et al., 
2016). Siguiendo un planteamiento similar, en 
un estudio reciente se ha señalado que exis-
ten unos 11.000 deltas en todo el mundo; de 
ellos, el 25 % ha experimentado una ganancia 
neta de tierras en los últimos decenios como 
consecuencia del mayor aporte de sedimentos 
fluviales provocado por la deforestación, mien-
tras que la construcción de presas ha hecho 
que se reduzcan los sedimentos y se pierdan 
tierras en aproximadamente 1.000 sistemas de 
deltas (Nienhuis et al., 2020).
La primera Evaluación contenía una valoración 
preliminar de la situación de determinados es-

tuarios, con una clasificación por continentes. 
Siguen faltando datos para mejorar esa evalua-
ción o para analizar los estuarios y los deltas 
siguiendo el marco regional específico de la 
presente Evaluación. Varias recopilaciones re-
cientes proporcionan datos de varias regiones 
de las que antes existía poca documentación. 
Por ejemplo, se disponía de poca información 
sobre los estuarios del Ártico, que es probable 
que adquieran más importancia a medida que 
el calentamiento global abra el acceso a la na-
vegación en esas regiones (Kosyan, 2017). Las 
compilaciones regionales han proporcionado 
más información sobre el hemisferio sur, con 
especial atención a los estuarios de la costa 
oriental de África y del océano Índico occiden-
tal (Diop et al., 2016), y un examen de los estua-
rios del Brasil (Lana y Bernardino, 2018). Antes 
se disponía de relativamente poca información 
sobre los numerosos estuarios y deltas situa-
dos a lo largo de los 18.000 km de costa de 
China, los cuales albergan muchas grandes 
megalópolis, como Shanghái y Guangzhou, 
que son muy susceptibles a los peligros cos-
teros derivados de la subida del nivel del mar 
y las marejadas ciclónicas (Yin et al., 2012; 
Kuang et al., 2014; Chen et al., 2018). Esos me-
gadeltas urbanizados son el hogar de millones 
de personas y a menudo albergan una rica bio-
diversidad, que se enfrenta a amenazas como 
la eutrofización, la contaminación, la modifica-
ción del litoral y las especies invasoras (Lai et 
al., 2016). 

5. Perspectivas

Dadas las tendencias de los últimos decenios, 
se prevé que las poblaciones de las zonas cos-
teras crezcan y que la continua urbanización 
se centre los estuarios y los deltas. Esos fac-
tores de estrés antropógenos serán las prin-
cipales presiones que seguirán afectando a 
la biodiversidad y la salud de los hábitats de 
esos ecosistemas costeros. El cambio climá-

tico exacerbará las tensiones: parece probable 
que aumente la frecuencia de las tormentas y 
se prevé que se acelere la subida del nivel del 
mar, sobre todo en el caso de los grandes del-
tas que se están hundiendo. Una buena gober-
nanza puede mantener o mejorar la situación 
de los ecosistemas, aunque para proteger las 
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metrópolis de baja altitud será necesario mejo-
rar la infraestructura de ingeniería.
La sostenibilidad de los estuarios y los deltas 
puede analizarse desde el punto de vista de los 
procesos funcionales utilizando perspectivas 
geomórficas, ecológicas o económicas (Ma-
honey y Bishop, 2018). Los cambios pueden 
favorecer o reducir la sostenibilidad, pero la 
mayoría de los cambios han sido perjudiciales 
(Day et al., 2016). Se prevé que los ecosistemas 
sufran consecuencias como la alteración de 
las redes tróficas, debido a la pérdida de espe-
cies esenciales, depredadores superiores o es-
pecies estructurales del ecosistema; la pérdida 
de hábitats, debido a la subida del nivel del mar 
y a la regeneración de tierras; y la migración 
hacia los polos de las especies marinas para 
adaptarse al cambio climático. En muchos es-
tuarios y deltas ya se observa una reducción de 
los humedales a causa de la compresión del 
litoral y la acuicultura. Cabe esperar que sigan 
proliferando las especies invasoras, aunque se 
ha avanzado considerablemente en la identifi-
cación y la erradicación de los organismos in-
vasores y en el establecimiento de prioridades 
al respecto. 
Resulta más difícil prever las consecuencias 
socioeconómicas de un cambio continuo del 
sistema. Sin embargo, es probable que la ma-
yor presión demográfica y la creciente urbani-
zación en torno a los estuarios y en los deltas 
hagan que aumenten el dragado destinado a 

mantener la navegabilidad, el aterramiento de 
los canales y la erosión de las costas, y que se 
pierdan humedales, lo cual reduciría el acceso 
a las actividades recreativas, las zonas de pes-
ca y el agua limpia. A fin de proteger amplias 
zonas residenciales, industriales y agrícolas de 
las marejadas ciclónicas y la subida del nivel 
del mar, se necesitarán enormes inversiones 
en soluciones de ingeniería, y el fallo de estas 
infraestructuras sería catastrófico. En muchas 
zonas, llegará un momento en que será nece-
sario trasladarse tierra adentro. Aun cuando 
se puedan contener las presiones derivadas 
de la expansión de las poblaciones humanas, 
se necesitarán inversiones considerables para 
restaurar hábitats críticos. Si se mejora la vigi-
lancia y se invierte en investigación científica, 
se verán beneficiadas las evaluaciones sobre 
el cambio de los servicios ecosistémicos y las 
consecuencias para el bienestar humano. Se 
necesita una planificación costera integrada, 
a fin de hacer un uso sostenible y ampliar las 
actividades de conservación más allá de las 
zonas protegidas, lo cual puede exigir estrate-
gias más amplias de financiación, por ejemplo 
de fuentes públicas, y una cooperación multi-
sectorial. Es posible que la ordenación costera 
deba incluir nuevas normas de construcción, el 
etiquetado ecológico, instrumentos económi-
cos innovadores para financiar la conservación 
y el pago por servicios ecosistémicos como el 
secuestro de carbono azul.

6. Principales carencias aún existentes en materia de 
conocimientos y creación de capacidad

Existen grandes dificultades para gestionar el 
uso de la tierra en los estuarios y los deltas de 
manera que las generaciones futuras puedan 
también disfrutar de los servicios estéticos, 
culturales y de sustento que proporcionan 
(Elliott et al., 2019). Los modelos actuales care-
cen de suficiente resolución espacial y tempo-
ral para simular futuros fenómenos extremos 
(Haigh et al., 2016; Robins et al., 2018), en par-
ticular inundaciones combinadas de fuentes 
fluviales y oceánicas. Esas inundaciones ha-

cen que se degrade el medio ambiente, entre 
otras cosas por la erosión de los humedales y 
la eutrofización, y exponen a las personas a pa-
tógenos perjudiciales transmitidos por el agua 
(Yin et al., 2018). Se sabe relativamente poco 
sobre los efectos a largo plazo de las interven-
ciones humanas rápidas en los deltas. Habrá 
que mejorar la caracterización de los puntos 
de inflexión socioeconómicos, a fin de evitar 
cambios inaceptables. Se necesitan más datos 
para centrar la conservación de los humedales 
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costeros en las zonas donde sería más benefi-
ciosa o podría reducir la necesidad de construir 
estructuras de protección (Van Coppenolle et 
al., 2018; Van Coppenolle y Temmerman, 2019). 
La futura resiliencia de los megadeltas, y de 
las megalópolis que albergan, dependerá de 
los avances en las estrategias relativas a los 
recursos y las emergencias, y de las inversio-
nes en la protección contra las inundaciones 
mediante costas artificiales y vivas. Es necesa-
rio integrar la modelización, la ingeniería y las 
ciencias naturales con las ciencias sociales y 

la divulgación pública (Bonebrake et al., 2018). 
Las tecnologías innovadoras y las soluciones 
basadas en la naturaleza ya están ayudando a 
reducir la vulnerabilidad a los peligros coste-
ros, pero se necesita una ciencia colaborativa 
para que las personas que viven en zonas de 
estuarios y deltas dispongan de información 
ambiental, predicciones fiables a corto y largo 
plazo y observaciones apropiadas para validar 
los modelos, lo cual contribuirá a mejorar las 
estrategias de resiliencia costera basadas en 
datos (Nichols et al., 2019).
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Ideas clave

 • Las praderas submarinas siguen desapare-
ciendo a un ritmo alarmante, sobre todo en 
las zonas donde entran en conflicto con las 
actividades humanas.

 • Los ecosistemas marinos se reconfiguran 
como consecuencia de cambios en la dis-
tribución de las especies causados por el 
clima, y se prevé que algunas especies se 
extingan funcionalmente de aquí a 2100.

 • El secuestro de carbono azul influirá en la 
mitigación de los impactos del cambio cli-
mático.

 • Para que las soluciones a largo plazo en 
materia de conservación y recuperación 
tengan éxito, será necesario encontrar un 
equilibrio entre los factores sociales, eco-
nómicos y ambientales.

1. Introducción

Las praderas submarinas están formadas por 
plantas marinas con flores que viven en las 
aguas costeras. En la evaluación mundial más 
reciente, se determinó que las praderas subma-
rinas habían estado desapareciendo a un ritmo 
de 110 km2 por año desde 1980 y que el 29 % 
de la superficie conocida había desaparecido 
desde que se registraron por primera vez las 
zonas de praderas submarinas en 1879 (Way-
cott et al., 2009). Esa disminución se aceleró, 
y pasó de una mediana anual del 0,9 % antes 
de 1940 al 7 % anual desde 1990. La velocidad 
a la que desaparecen las praderas submarinas 
es comparable a la registrada en el caso de los 
manglares, los arrecifes de coral y las selvas 
pluviales tropicales, lo que sitúa a las praderas 
submarinas entre los ecosistemas más ame-
nazados de la Tierra. El deterioro de la salud 
de las praderas submarinas es consecuencia 
de un cambio en las condiciones ambientales 
atribuible en gran medida al desarrollo coste-
ro, la regeneración de tierras, la deforestación, 
el cultivo de algas marinas, la piscicultura, la 
sobrepesca y el vertido de basura. Cuatro fac-
tores principales son responsables de la de-
gradación de las praderas submarinas: la mala 
calidad del agua, las alteraciones físicas, la de-
gradación de las redes tróficas y el uso de las 
praderas como pastos. 

En todo el mundo, las praderas submarinas 
han seguido reduciéndose desde la primera 
Evaluación Mundial de los Océanos (Naciones 
Unidas, 2017; véase también Unsworth et al., 

2019). Es necesario aplicar estrategias de orde-
nación eficaces para contrarrestar la pérdida 
y potenciar la función crucial de las praderas 
submarinas en los hábitats oceánicos coste-
ros. Se necesita una perspectiva polifacética 
e interdisciplinar para conservar las praderas 
submarinas en todo el mundo (véase el recua-
dro que figura a continuación). Las soluciones 
a largo plazo requerirán un equilibrio entre los 
factores sociales, económicos y ambientales. 
Empieza a haber buenos ejemplos de ello, en 
particular cuando se consulta a los propieta-
rios y custodios tradicionales y se les permite 
retomar funciones de custodia más amplias. 
Los pueblos indígenas tienen una cultura que 
se relaciona con la tierra y el mar de una ma-
nera holística que también abarca conexiones 
con lugares poderosos e importantes (Natio-
nal Oceans Office, 2002). 

Los cambios ambientales mundiales afectan 
a las comunidades que viven cerca del mar o 
que dependen de los recursos marinos. Si las 
praderas submarinas se degradan y desapare-
cen, se seguirán perdiendo caladeros de pesca 
y zonas de cría, y las costas se volverán menos 
adecuadas para el turismo, el control de la ero-
sión, la educación marina, las zonas de cría de 
especies pesqueras, el agua no contaminada y 
la limpidez. Los impactos de las marejadas ci-
clónicas, la erosión y las inundaciones se están 
notando en las comunidades costeras de todo 
el planeta. La ciencia es clara en cuanto a que la 
protección y la recuperación de los hábitats na-
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turales puede ser un complemento económico 
a la construcción de infraestructura, con miras 
a proteger a las comunidades (Ruckelshaus et 
al., 2016). Los cambios en el área de distribu-
ción de las praderas submarinas (y de muchas 
especies marinas bentónicas) causados por el 
clima son difíciles de cuantificar debido a la fal-
ta de conjuntos de datos a largo plazo sobre la 
distribución total de las especies. Los cambios 
en el área de distribución causados por el cam-
bio climático pueden tener consecuencias a 
menudo imprevistas y drásticas que, en última 
instancia, conduzcan a la pérdida de biodiver-
sidad y a la homogeneización de las comunida-
des (Brustolin et al., 2019). La migración hacia 
los polos de especies que modifican el hábitat, 
como consecuencia del cambio climático (H. 

Kirkman, comunicación personal), combinada 
con la presión de la pesca, puede hacer que 
disminuya la resiliencia de los ecosistemas (p. 
ej., Ling y Keane, 2018).
Resulta especialmente difícil cuantificar las 
medidas específicas de recuperación una vez 
que han perdido praderas submarinas. O’Brien 
et al. (2018) presentaron cuatro posibles si-
tuaciones de degradación y recuperación de 
ecosistemas de praderas submarinas. La re-
cuperación puede ser rápida, una vez que las 
condiciones mejoran, pero la ausencia de pra-
deras submarinas a escala de paisaje puede 
persistir durante muchos decenios. O’Brien et 
al. (2018) propusieron un marco para modeli-
zar la resiliencia.

Problemas y posibles soluciones para reducir la pérdida de praderas submarinas 

Problema 1: Reconocimiento social de la importancia de las praderas submarinas. Explicar lo que 
son las praderas submarinas y la importancia que tienen en los sistemas costeros. 

Problema 2: Información actualizada sobre la situación y el estado. Explicar y registrar la situación 
y el estado de muchas praderas submarinas. 

Problema 3: Determinar qué actividades locales suponen un peligro, para orientar las medidas 
de ordenación en consecuencia. Señalar qué actividades locales peligrosas pueden someterse a 
medidas de ordenación. 

Problema 4: Encontrar un equilibrio entre las necesidades de las personas y las del planeta. 
Profundizar en el conocimiento de las interacciones entre los elementos socioeconómicos y 
ecológicos de los sistemas de praderas submarinas.

Problema 5: Fomentar la investigación científica para respaldar las medidas de conservación. 
Aprovechar las investigaciones destacadas actuales sobre praderas submarinas (seguridad 
alimentaria y carbono azul) para ampliarlas a otros campos de investigación.

Problema 6: Medidas de conservación en una era de cambio climático. Utilizar indicadores que 
alerten de manera temprana sobre los impactos del cambio climático en las praderas marinas. 
Técnicas de recuperación innovadoras.

Fuente: Adaptado de Unsworth et al., 2019.

2. Consecuencias socioeconómicas
El desarrollo costero está contribuyendo a la 
continua desaparición de ecosistemas ma-
rinos y de estuarios en todo el mundo. El au-
mento del turismo y del desarrollo industrial y 
urbano en las zonas costeras exigirá una orde-

nación más cuidadosa y sostenible. Muchos 
sistemas socioecológicos dependen de unas 
praderas submarinas saludables para man-
tener una gran cantidad de servicios ecosis-
témicos importantes (Cullen-Unsworth et al., 
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2014). La pérdida de praderas submarinas en 
una zona pequeña o un estuario puede parecer 
insignificante pero, para el conjunto del litoral, 
es importante considerar el efecto acumulati-
vo de muchas perturbaciones.

Las praderas submarinas crecen en muchas 
zonas de estuario, donde el desarrollo y los 
puertos suelen requerir extensos dragados de 
mantenimiento. La eliminación física de las 
praderas submarinas durante el dragado tiene 
poca importancia (porque la eliminación se 
produce solo en el lecho dragado), en compa-
ración con los daños causados por la sombra 
del penacho de humo y la asfixia de las plan-
tas por los sedimentos removidos durante el 
dragado. Se han evaluado distintas opciones 
de mitigación del riesgo, a fin de reducir el im-
pacto en las praderas submarinas (Wu et al., 
2018). El desarrollo propuesto y otros cambios 
antropógenos deben abordarse aplicando el 
criterio de precaución. Se deben considerar 
sistemas de compensación o nuevas planta-
ciones cuando desaparezcan o se reduzcan 
las praderas submarinas. Sin embargo, no se 
debe fomentar el uso de sistemas de com-
pensación, ya que rara vez son equiparables 
al hábitat perdido. Además, en muchas zonas 
puede no haber áreas adecuadas para la re-
plantación, lo que conduce a una pérdida neta 
de praderas submarinas, y el éxito de la res-
tauración no está garantizado. 

Por regla general, no se hacen valoraciones 
económicas de los sistemas de praderas sub-
marinas (Constanza et al., 2014) y la mayoría de 
los cálculos subestiman su valor. Serán esen-

ciales más modelos basados en derivados que 
relacionen la estructura y la función ecológicas 
con todos los servicios económicos conexos, 
a fin de hacer estimaciones precisas de su va-
lor en dólares (Dewsbury et al., 2016). 

Los arrecifes de coral (cap. 7D) y los mangla-
res (cap. 7H) actúan de manera sinérgica en 
cuanto a la producción de alimentos econó-
micamente útiles mediante la conectividad 
de los nutrientes y la biota. Las fanerógamas 
marinas relacionadas con el filtrado natural 
de patógenos también contribuyen a la salud 
marina. Lamb et al. (2017) llegaron a la con-
clusión de que, cuando existían praderas sub-
marinas, se reducía un 50  % la abundancia 
relativa de bacterias posiblemente patógenas 
para los seres humanos y los organismos ma-
rinos. Los estudios de campo de más de 8.000 
corales formadores de arrecife situados junto 
a praderas submarinas pusieron de manifiesto 
que la reducción de la cantidad de enferme-
dades era el doble de la que se producía en 
zonas parejas de corales no adyacentes a pra-
deras submarinas.

Las praderas submarinas prestan un impor-
tante servicio cultural; desempeñan una fun-
ción esencial poco común en la preservación 
del valioso patrimonio arqueológico e históri-
co sumergido (Krause-Jensen et al., 2016). La 
edad y la velocidad de crecimiento de los ri-
zomas pueden determinarse estableciendo la 
edad del ánfora, un aspecto de los servicios 
de las praderas submarinas en gran medida 
ignorado.

3. Cambios regionales

Faltan datos sobre muchas zonas, o no se es-
tán recopilando datos a escala mundial. 

Por todos los mares de Asia oriental, hay islas 
que ilustran a la perfección esa falta de datos. 
Asia sudoriental y Australia poseen la mayor 
diversidad de especies de fanerógamas mari-
nas y de tipos de hábitat, pero sigue faltando 
información básica sobre los hábitats de las 
praderas submarinas. Fortes et al. (2018) se-

ñalaron que no se han presentado bien la distri-
bución conocida, la extensión, la diversidad de 
especies, la investigación y las carencias de in-
formación de las praderas submarinas de Asia 
sudoriental. Calcularon que la región biogeo-
gráfica formada por las ecorregiones marinas 
del mundo tenía una superficie de unos 36.700 
km2, aunque era probable que se estuviese 
subestimando esa superficie porque algunas 
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ecorregiones no estaban bien representadas y 
faltaba información actualizada. 
Los biotopos insulares poco profundos de Asia 
oriental tienen extensos arrecifes de coral, bor-
deados de praderas submarinas y manglares. 
Las principales praderas submarinas de la In-
dia crecen a lo largo de la costa sudoriental en 
el golfo de Mannar, entre la India y Sri Lanka y 
la bahía de Palk, y en las lagunas de las islas de 
Lakshadweep, en el mar Arábigo, hasta las is-
las de Andamán y Nicobar, en la bahía de Ben-
gala. El golfo es un parque marino nacional, 
tiene una superficie aproximada de 10.500 km2 
y comprende 21 islas situadas en paralelo a la 
costa. Se necesitan medidas de ordenación, 
cartografía y supervisión a fin de preservar la 
valiosa zona de cría para la población local que 
utiliza las praderas como caladero. Se debe 
concienciar a la población local sobre el uso 
de las praderas submarinas y sobre la impor-
tancia del ecosistema. Las praderas submari-
nas desempeñan una función clave en el apoyo 
a Indonesia como segundo productor mundial 
de pescado y marisco. La peligrosa situación 
de sus praderas submarinas pondrá en riesgo 
su resiliencia al cambio climático y hará que se 
devalúen sus valiosísimos servicios ecosisté-
micos (Unsworth et al., 2018). 
Unas 800 islas situadas frente a Myeik (Myan-
mar) tienen arrecifes de coral y manglares, con 
praderas submarinas a sotavento. Los valiosos 
hábitats de las praderas submarinas no se han 
cartografiado, pero es probable que estén so-
breexplotados en lo tocante a los peces y los 

crustáceos (H. Kirkman, comunicación perso-
nal). 
Arias-Ortiz et al. (2018) informaron de los da-
ños sufridos por el 36 % de las praderas sub-
marinas de Shark Bay (Australia occidental) 
tras una ola de calor marina que se produjo en 
2010–2011. Shark Bay tiene la mayor reserva 
de carbono registrada en un ecosistema de 
pradera submarina, y contiene hasta el 1,3  % 
todo el carbono almacenado en el metro supe-
rior de los sedimentos de fanerógamas mari-
nas de todo el planeta. 
A lo largo de la costa de Queensland, en Aus-
tralia oriental, se han perdido grandes zonas de 
praderas submarinas por culpa de los ciclones 
y del consiguiente aumento de la turbidez y la 
escorrentía de contaminantes. Se prevé que 
esos ciclones se vuelvan más intensos a causa 
del cambio climático. En el Mediterráneo, las 
praderas de Posidonia oceanica también se 
están reduciendo a un ritmo alarmante debido 
al cambio climático y a las actividades huma-
nas (Telesca et al., 2015). 
También falta coordinación en lo que respecta 
a los tipos de datos que se recogen y la forma 
en que se recogen, lo cual genera conjuntos de 
datos que no pueden compararse entre unas 
regiones y otras.
En todo el mundo, no solo en Australia y Asia, 
se están perdiendo praderas submarinas. En el 
Caribe, la invasión de Halophila stipulacea está 
causando alteraciones importantes. Además, 
el Mediterráneo está experimentando una tro-
picalización (Hyndes et al., 2016).

4. Perspectivas 
El conocimiento general sobre las praderas 
submarinas y los importantes servicios ecosis-
témicos que prestan está mejorando en todo 
el mundo. Los modelos conceptuales y mate-
máticos están ayudando a las administracio-
nes a establecer un proceso de ordenación de 
las praderas submarinas basado en la ciencia. 
Los servicios de las praderas submarinas pue-
den organizarse dentro de un marco de fuer-
zas motrices, presiones, situación, impacto y 

respuesta, que se ha adoptado para algunos 
ecosistemas de praderas submarinas de todo 
el mundo, incluida la Unión Europea, a fin de 
informar sobre el estado del medio ambiente 
(Kelble et al., 2013). El objetivo de ese marco es 
alcanzar un consenso de base científica para 
definir las características y los procesos re-
guladores fundamentales de los ecosistemas 
de pradera submarina que son sostenibles y 
capaces de proporcionar diversos servicios 
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ecosistémicos. Para lograr ese objetivo, es 
necesario considerar los factores regionales, 
sociales, políticos, culturales, económicos y de 
salud pública, en un contexto de investigación 
y ordenación, con variables ecológicas.
La vigilancia, la evaluación y la presentación de 
información a las administraciones son esen-
ciales para determinar si se están tomando 
medidas de ordenación o si existe recupera-
ción o deterioro. Se debe implantar un sistema 

1 Pueden consultarse en www.maldivesresilientreefs.com/campaigns/seagrass.

de vigilancia estratificado, diseñado tanto por 
científicos como por administradores, siempre 
que se necesiten medidas de ordenación de 
las praderas submarinas. Neckles et al. (2012) 
presentaron un modelo conceptual para dicho 
sistema. Zimmerman et al. (2015) utilizaron un 
modelo matemático para predecir los efectos 
del calentamiento oceánico, la acidificación y 
la calidad del agua sobre la zostera en la bahía 
de Chesapeake.

5. Principales carencias aún existentes en materia  
de conocimientos

Una evaluación de las lagunas de conocimien-
tos sobre las praderas submarinas de Austra-
lia detectó carencias que abarcaban muchos 
campos de investigación, entre ellos la taxono-
mía y la sistemática, la fisiología, la biología de 
las poblaciones, la biogeoquímica y la micro-
biología de los sedimentos, la función ecosis-
témica, los hábitats de la fauna, los riesgos, la 
recuperación y la restauración, la cartografía y 
la vigilancia y los instrumentos de ordenación 
(York et al., 2017). Esas lagunas de conocimien-
tos son de ámbito mundial y deben ser aborda-
das si se desea que los sistemas se gestionen 
eficazmente y sean capaces de proporcionar 
diversos servicios ecosistémicos. Para lograr 
esos objetivos, es necesario considerar los fac-
tores regionales, sociales, políticos, culturales, 
económicos y de salud pública, en un contexto 
de investigación y ordenación, con variables 
ecológicas. Deben considerarse programas de 
investigación que aborden simultáneamente 
las interacciones entre distintos factores de 
estrés. Los sistemas son extremadamente 
complejos y es difícil predecir con exactitud 
todas las repercusiones de los experimentos 
con distintos factores de estrés. Los progre-
sos encaminados a subsanar las carencias de 
información dependerán de los avances tecno-
lógicos en materia de teledetección, genómi-
ca, microsensores, modelización informática 
y análisis estadísticos. Los planteamientos in-

terdisciplinares seguirán ayudando a entender 
las complejas interacciones entre las praderas 
submarinas y su entorno. Los servicios eco-
sistémicos de las praderas submarinas, con 
especial atención a los caladeros de pesca, y 
las actividades perjudiciales que amenazan su 
existencia deben alentar a los expertos a opi-
nar sobre posibles soluciones, a fin de evitar 
más pérdidas. Se prevé que la restauración sea 
cada vez más necesaria para mitigar la altera-
ción de las praderas submarinas (Statton et al., 
2018).
También hay lagunas de conocimientos en la 
investigación sobre los aspectos sociocultura-
les y económicos, a pesar de que cada vez se 
tiene más conciencia de la importancia de las 
relaciones entre los seres humanos y las pra-
deras submarinas. Una de las soluciones pro-
puestas consiste en educar a las comunidades 
que no comprenden la utilidad de las praderas 
submarinas; por ejemplo, sobre la eliminación 
intencionada de praderas submarinas en Mal-
divas y otros destinos turísticos1 y la acumula-
ción excesiva de desechos en las playas como 
consecuencia de la construcción de infraes-
tructuras de playa inapropiadas, como espigo-
nes o puertos deportivos. 
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6. Principales carencias aún existentes en materia  
de creación de capacidad

6.1. Cartografía
Es necesario mejorar el detalle y la definición 
de los mapas de distribución de las praderas 
submarinas. El mapa mundial más actualizado 
de la distribución de las praderas submarinas 
data de hace casi diez años. Debe actualizarse 
con nuevos mapas de las praderas submarinas 
y los hábitats conexos. Se están cartografian-
do las praderas submarinas de muchas zonas 
diferentes del planeta, pero no existen centros 
para incorporar los productos a un mapa mun-
dial y recopilar metadatos. El mapa serviría 
para mostrar la desaparición o el crecimiento 
de las praderas submarinas, la diversidad de 
las fanerógamas marinas y la necesidad de 
más información. Las tecnologías satelitales 
también están mejorando y se utilizan cada 
vez más en las actividades de cartografía de 
las praderas submarinas.
Las praderas submarinas son sistemas diná-
micos, lo cual se suma a las dificultades que 
entraña cartografiarlas y vigilarlas, sobre todo 
porque algunas especies son efímeras (colo-
nizadoras u oportunistas) o propensas a sufrir 
daños con las tormentas. Duffy et al. (2019) 
concibieron un mapa de ecosistemas con una 
red de observación de la biodiversidad marina 
que relacionaba la biodiversidad con variables 
geofísicas ambientales.
Actualmente no existe ningún repositorio don-
de se pueda compartir la información y hacer 
un seguimiento de los cambios a escalas eco-
lógicamente relevantes. Para ello, sería nece-
sario que los ecólogos y los administradores 
de las praderas submarinas definieran un con-
junto de parámetros y metodologías de mues-
treo que posibiliten la puesta en común de los 
datos y su comparación entre distintas regio-
nes. Para cartografiar las praderas en detalle, 
se pueden usar drones o un sonar de banda la-
teral múltiple. Hamana y Komatsu (2016) utili-
zaron un sistema de sonar de haces estrechos 
para detectar praderas submarinas y calcular 
su abundancia relativa. Gumusay et al. (2019) 
examinaron la literatura relativa a los métodos 

de cartografía, vigilancia y detección de prade-
ras submarinas mediante sistemas acústicos. 
Las bases de datos de imágenes aéreas de alta 
calidad permiten vigilar los cambios locales y 
regionales en la cubierta de las praderas sub-
marinas (p. ej., Evans et al., 2018). Sin embargo, 
ninguna de esas opciones permite distinguir 
entre unas especies y otras, por lo que se ne-
cesita una verificación en tierra. La transparen-
cia del agua es también un problema después 
de las tormentas, durante el dragado y como 
consecuencia de la contaminación terrestre 
y la eutrofización. La eutrofización se produ-
ce cuando grandes cantidades de nutrientes 
llegan al mar y son asimilados por las macro-
algas, que crecen sobre las hojas de las faneró-
gamas marinas y pueden asfixiarlas e impedir 
la fotosíntesis.

6.2. Secuestro de carbono
Los ecosistemas de las praderas submarinas 
tienen más capacidad para secuestrar carbo-
no que los ecosistemas terrestres (Macreadie 
et al., 2019). Junto con las tierras bañadas por 
la marea y los manglares, las praderas subma-
rinas aportan aproximadamente el 50  % del 
carbono total secuestrado en los sedimentos 
marinos (carbono azul), a pesar de ocupar solo 
el 0,2 % de la superficie del océano, y sus ta-
sas de secuestro de carbono orgánico supe-
ran a las de los bosques terrestres por unidad 
de superficie en uno o dos órdenes de magni-
tud. Las praderas submarinas secuestran el 
dióxido de carbono mediante la fotosíntesis 
y almacenan grandes cantidades en las plan-
tas, pero también, lo que es más importante, 
en los sedimentos subyacentes (Mcleod et al., 
2011; Fourqurean et al., 2012). El secuestro en 
los sedimentos varía mucho entre las distintas 
especies. Las grandes fanerógamas marinas, 
como Posidonia spp., forman “matas” de va-
rios metros de profundidad que pueden con-
servarse durante milenios (Mateo et al., 1997). 
Mazarrasa et al. (2015) estimaron que la tasa 
media de acumulación de carbono inorgánico 
particulado en los sedimentos de las praderas 
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submarinas era de 126,3 ± 31,05 g por m2 al 
año. Dada la superficie ocupada por praderas 
submarinas en todo el mundo (177.000 km2 a 
600.000 km2), estos ecosistemas almacenan 
en total entre 11 y 39 picogramos de carbono 
inorgánico particulado en el metro superior de 
los sedimentos y acumulan entre 22 y 75 tera-
gramos de carbono inorgánico particulado al 
año. Desafortunadamente, las densas prade-
ras están sometidas a una amenaza constante 
(véanse las estimaciones anteriores de la tasa 
de pérdida mundial) y, cuando desaparecen, se 
libera el CO2 almacenado en las praderas. Por 
ejemplo, se ha calculado que la actual pérdi-
da de praderas submarinas en Australia hace 
que se emitan hasta 3 millones de toneladas 
de CO2 a la atmósfera cada año y que las emi-
siones anuales de CO2 debidas al cambio del 
uso de la tierra aumenten entre un 12 % y un 
21 % (Serrano et al., 2019). Además, el daño y 
la desaparición de las praderas submarinas re-
ducirá el nivel actual de secuestro de dióxido 
de carbono.
Existe la posibilidad de evitar emisiones de 
gases de efecto invernadero, y potenciar su 
secuestro, si se conservan y restauran los 
ecosistemas costeros con vegetación, hecho 
reconocido por muchas naciones como medio 
para alcanzar sus objetivos de política en rela-
ción con la reducción de los gases de efecto 
invernadero (Martin et al., 2016). Sin embargo, 
para que esa posibilidad se materialice, es ne-
cesario resolver una serie de problemas fun-
damentales relacionados con las políticas y la 
falta de información. Una sinopsis reciente de 
Macreadie et al. (2019) ofrece una completa 
guía para las próximas décadas sobre las fu-
turas investigaciones científicas en materia de 
carbono azul.

6.3. Cambio climático
Los cambios en el clima y las condiciones 
oceánicas están afectando a valiosos recursos 
marinos y a las comunidades que dependen de 
ellos. El cambio climático afecta a las praderas 
submarinas en una serie de aspectos. Se pre-
dijo que los fenómenos climáticos extremos 

2 Véase www.fisheries.noaa.gov/national/climate/climate-vulnerability-assessments.

se volverían más frecuentes y graves (Grupo 
Intergubernamental de Expertos sobre el Cam-
bio Climático, 2013), lo cual causaría cambios 
rápidos en los ecosistemas cuya escala proba-
blemente sería mayor que la correspondiente 
a un cambio climático gradual (Wernberg et 
al., 2016). Debería evaluarse la vulnerabilidad 
climática de las principales especies y hábi-
tats marinos para comprender mejor qué es-
pecies son más vulnerables y pueden requerir 
estrategias de ordenación innovadoras.2 Se 
prevé que las reconfiguraciones de los eco-
sistemas debidas a cambios en la distribución 
de las especies causados por el clima tengan 
profundas repercusiones ecológicas, sociales 
y económicas, a medida que las especies de 
ecosistemas templados sean sustituidas por 
especies tropicales (Vergés et al., 2014). Los 
cambios en el área de distribución también 
pueden deberse a especies invasoras, que al-
teran los servicios ecosistémicos prestados. 
Por ejemplo, el Caribe se ha infestado de Halo-
phila stipulacea en los últimos 20 años y las in-
vestigaciones muestran cambios drásticos en 
las agregaciones de peces, así como impac-
tos en las tortugas. Zostera japonica también 
ha alterado las comunidades de los estuarios 
que coloniza en zonas donde no es autóctona 
(Vergés et al., 2014). Se prevé que, como con-
secuencia del cambio climático, haya menos 
tormentas pero más intensas en muchos luga-
res (Gera et al., 2014) y, por tanto, se produzcan 
perturbaciones locales y empeore la calidad 
del agua durante semanas o meses en cada 
ocasión. Ese hecho alterará las praderas sub-
marinas y provocará cambios en la ordenación 
y las políticas. Aunque la pérdida de plantas 
epifitas calcáreas puede ser beneficiosa debi-
do a la acidez (véase el cap. 5 para más deta-
lles sobre la acidificación del océano), cuando 
los niveles de dióxido de carbono, nutrientes y 
temperatura son altos, Alsterberg et al. (2013) 
predicen que proliferarán las epifitas no calcá-
reas, como las algas filamentosas y las diato-
meas. Este hecho puede provocar cambios en 
la estructura de las comunidades de epifitas, 
ya que se pasaría de plantas calcáreas menos 
apetecibles a algas más apetecibles. Además, 

https://doi.org/10.1890/11-0982.1
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cuando el nivel de dióxido de carbono es alto, 
la menor producción de compuestos fenólicos 
—que disuaden a los herbívoros— por parte de 
las praderas submarinas (Arnold et al., 2012) 
puede mejorar la palatabilidad de las hojas de 
las fanerógamas marinas para distintos inver-
tebrados y peces que se alimentan de ellas. 
Los efectos positivos del aumento del dióxido 
de carbono en la fisiología de las praderas sub-
marinas pueden ayudar a mitigar los efectos 
negativos de otros factores de estrés ambien-
tal que se sabe que afectan al crecimiento y 
la supervivencia de las praderas submarinas, 
aunque la combinación de la subida de las 
temperaturas y la disminución de la luz proba-
blemente anule el aumento del carbono dispo-
nible (Collier et al., 2018).
También pueden producirse cambios en el 
área de distribución de algunas especies; con-
cretamente, la sustitución de especies de fa-
nerógamas marinas de zonas templadas por 
especies tropicales y cambios en la estructura 
de la comunidad. En este momento, se dispo-
ne de datos limitados sobre los cambios en el 
área de distribución de las praderas submari-
nas, aunque las previsiones actuales sobre el 
calentamiento del perímetro de las áreas de 
distribución, como el mar Mediterráneo y Sha-
rk Bay (Australia), apuntan a que la aceleración 
del calentamiento provocará la extinción fun-
cional de las especies grandes de faneróga-
mas submarinas de aguas templadas de aquí 
a 2100 (Hyndes et al., 2016). 

6.4. Restauración y recuperación
La recuperación de los ecosistemas y la mi-
tigación de las perturbaciones han sido ha-
bitualmente la primera línea de defensa (y la 
más barata), pero la restauración o interven-
ción ecológica es cada vez más necesaria en 
un entorno que cambia con rapidez, y puede 
ser una estrategia de ordenación más eficaz 
cuando el hábitat de las praderas submarinas 
ya se ha perdido o está muy degradado (Sta-
tton et al., 2018). Aunque su efectividad haya 
mejorado, la restauración solo tiene éxito en 
muy contadas ocasiones. La restauración y 
recuperación de las praderas submarinas es 
una actividad importante, y se han documen-
tado algunos avances notables en el éxito de 
las actividades de restauración (p. ej., Orth et 
al., 2017; Wendländer et al., 2019). Aunque la 
restauración será cada vez más necesaria 
para mitigar las perturbaciones que afectan a 
las praderas submarinas, es esencial destacar 
que la restauración nunca tiene un éxito total 
y que este suele ser inferior al 50 %. Además, 
los lechos degradados y restaurados rara vez 
proporcionan el mismo nivel de servicios eco-
sistémicos. En consecuencia, la dependencia 
de la restauración conducirá a una continua 
pérdida mundial de praderas submarinas. Será 
mucho mejor destinar los recursos a proteger 
las praderas existentes de más destrucciones 
a gran escala.
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Ideas clave
 • A pesar de su importancia ecológica y so-

cioeconómica, especialmente como sumi-
deros de carbono, las zonas de manglares 
se han ido reduciendo de año en año. 

 • Aunque la deforestación continúa en la 
mayoría de las zonas, la forestación y la re-
plantación de mangles en todos los conti-
nentes han reducido en parte la velocidad a 
la que se pierde superficie de manglares, la 
cual ha pasado de aproximadamente el 2 % 
anual a menos del 0,4 % anual. 

 • El aumento de la densidad de la población 
humana y el desarrollo no planificado de la 

zona costera son las principales amenazas 
para los manglares. 

 • El cambio climático mundial, incluida la su-
bida del nivel y la temperatura del mar, está 
haciendo que los manglares se expandan 
hacia los polos y hacia el interior de las ma-
rismas en algunas zonas. 

 • Las acciones locales y los acuerdos inter-
nacionales han ayudado a conservar los 
manglares, pero la burocracia y la falta de 
compromiso por parte de los gobiernos lo-
cales, estatales y nacionales y de las comu-
nidades locales han limitado su éxito. 

1. Introducción
Los manglares están presentes en 118 países, 
ocupan estuarios y costas en regiones tropi-
cales y subtropicales (Tomlinson, 2016), y al-
bergan 73 especies e híbridos registrados; la 
diversidad y la extensión mayores se dan en 
Asia (Spalding, 2010). Los manglares son eco-
sistemas fundamentales en la interfaz entre 
el mar y la tierra, e influyen en la mayoría de 
las actividades humanas y se ven afectados 
por ellas (Naciones Unidas, 2017b; Feller et al., 
2017). 
Los manglares, aunque solo representan el 
0,7  % del total de los bosques tropicales del 
mundo, proporcionan pescado, marisco, leña y 
madera de construcción, además de servicios 
como la protección del litoral, la exportación y 
el secuestro de carbono y la biorreparación de 
la contaminación por desechos, como se se-
ñala en el capítulo 48 de la primera Evaluación 
Mundial de los Océanos (Naciones Unidas, 
2017a). Además de bienes y servicios, los man-
glares también proporcionan servicios ecosis-
témicos culturales que son un componente 
importante de la vida, los medios de subsisten-
cia y la identidad cultural de las comunidades 
locales y las partes interesadas principales 
(Mitra, 2020a).
A pesar de su valor ecológico, socioeconó-
mico y cultural, los manglares se encuentran 

entre los ecosistemas más amenazados del 
planeta. Los manglares están siendo destrui-
dos a un ritmo entre tres y cinco veces mayor 
que el promedio de pérdida de bosques, y ya 
ha desaparecido más de una cuarta parte de 
la cubierta original de manglar (Programa de 
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
(PNUMA), 2014; Richards y Friess, 2016). Aun-
que los manglares siguen degradándose y han 
desaparecido de ciertas regiones, las iniciati-
vas de conservación, los proyectos de recupe-
ración, la regeneración natural y la expansión 
relacionada con el cambio climático han hecho 
que crezcan en otras zonas (Feller et al., 2017). 
Se han observado cambios considerables en 
la superficie ocupada por los manglares, en 
respuesta a factores ambientales naturales 
en zonas alejadas del impacto humano direc-
to (Rioja-Nieto et al., 2017; Lucas et al., 2018). 
Spalding et al. (1997) calcularon que la cubier-
ta de manglar de todo el planeta era de 181.000 
km2, pero este valor se redujo a 137.760 km2 
según el cálculo revisado de Giri et al. (2011), 
lo cual se aproxima a las estimaciones propor-
cionadas por Global Mangrove Watch (Bunting 
et al., 2018).
El aumento de la densidad de la población hu-
mana en la zona costera es la principal ame-
naza para los manglares, concretamente el 
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desarrollo urbano no planificado, la acuicul-
tura, la conversión a usos agrícolas (como el 
cultivo de arroz) y la sobreexplotación de la 
madera (Naciones Unidas, 2017b; Ferreira y 
Lacerda, 2016; Thomas et al., 2018; Romañach 
et al., 2018). Sin embargo, en todo el mundo, el 
porcentaje de pérdida de manglares se redujo 
de aproximadamente el 2 % anual a menos del 
0,4 % anual entre finales del siglo XX y princi-
pios del siglo XXI (Friess et al., 2019b, 2020).

En el último decenio, la calidad y la disponi-
bilidad de datos sobre la distribución de los 
manglares a escala mundial han ido mejoran-
do (Hamilton y Casey, 2016; Ferreira y Lacer-
da, 2016; Thomas et al., 2018; Romañach et al., 
2018; Saintilan et al., 2019; Lucas et al., 2020) 
y se han puesto en marcha muchas iniciativas 
nacionales (públicas o alianzas público-priva-
das) para tratar de comprender mejor los cam-
bios en los manglares (Schaeffer-Novelli et 
al., 2016). Uno de los principales métodos de 
evaluación de los manglares ha sido la utiliza-

ción de datos satelitales (Giri et al., 2011; Li et 
al., 2013; Duncan et al., 2017; Jayakumar, 2019; 
Lymburner et al., 2019). 

Recientemente, la aparición de plataformas de 
computación en la nube, como Google Earth 
Engine (Gorelick et al., 2017) y Amazon Web 
Services (Chen et al., 2017; Lucas et al., 2020), 
que combinan varios PB de datos orbitales y 
geoespaciales con recursos de análisis esta-
dístico, ha permitido calcular de manera más 
fiable la cubierta de los manglares locales, re-
gionales y mundiales y los cambios a lo largo 
de años sucesivos (Diniz et al., 2019).

El presente capítulo se basa en las observacio-
nes del capítulo 48 de la primera Evaluación. 
Los manglares son plantas marinas, las cuales 
se tratan en el capítulo 6G de la presente Eva-
luación, se encuentran a menudo en estuarios 
y deltas, que se examinan en el capítulo 7F, y 
comparten muchas características con las 
marismas (capítulo 7I) y las praderas subma-
rinas (capítulo 7G).

2. Cambios documentados en la situación de los manglares 
entre 2010 y 2020

La superficie ocupada por los manglares ha 
ido disminuyendo anualmente en todo el mun-
do. La situación de los manglares varía según 
el país y la región (Romañach et al., 2018). Aun-
que la deforestación continúa en la mayoría de 
las áreas, la forestación y la replantación de 
mangles en algunas zonas han reducido la ve-
locidad de pérdida forestal (Li et al., 2013; Ca-
vanaugh et al., 2014; Ferreira y Lacerda, 2016; 
Friess et al., 2019b, 2020). Almahasheer et al. 
(2016) registraron un aumento del 12 % de la 
superficie de manglar en el mar Rojo. En Nue-
va Zelandia, los manglares se han expandido 
rápidamente durante los últimos 50 a 80 años, 
como consecuencia del acelerado llenado de 
los estuarios y la acreción vertical de las llanu-
ras de marea (Horstman et al., 2018). 

Se han registrado pérdidas de manglares de-
bidas a las actividades humanas en todas las 
regiones en que hay manglares. La principal 

fuerza motriz causante de la destrucción de 
los manglares es el aumento de la densidad 
poblacional humana en la zona costera (Bra-
noff, 2017; Saifullah, 2017; Romañach et al., 
2018). La actividad humana más frecuente en 
los manglares ha sido la conversión de las zo-
nas de manglar para destinarlas a la acuicultu-
ra o la agricultura (Thomas et al., 2018; véase 
el cap. 16 de la presente Evaluación). Otros 
factores relacionados con la pérdida de man-
glares son la tala, la erosión y la sedimentación 
(véase el cap. 13), la producción de sal (Feller 
et al., 2017) y el pastoreo (Ferreira y Lacerda, 
2016; Thomas et al., 2018). 

Los manglares son impopulares en algunas 
comunidades porque a menudo se los perci-
be como ecosistemas “que se apoderan” del 
terreno o que tienen “poco valor” (p. ej., los 
manglares “estropean” una hermosa playa de 
arena haciéndola fangosa). La destrucción de 
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los manglares en Nueva Zelandia se debe prin-
cipalmente a las comunidades locales (con o 
sin consentimiento), por falta de conciencia de 
la comunidad o las instituciones sobre el valor 
de los manglares, o por el temor de los miem-
bros elegidos del gobierno o la comunidad a 
perder apoyo.
El cambio climático mundial también se ha re-
lacionado con cambios en la distribución de 
los manglares (véanse los caps. 4 y 9) como 
la expansión hacia los polos y tierra adentro 
(Cavanaugh et al., 2014; Saintilan et al., 2019), 
excepto cuando la infraestructura material im-
pide el retroceso y hace que los humedales se 
contraigan, en un proceso denominado com-
presión del litoral (Leo et al., 2019). Los fenóme-
nos climáticos extremos pueden incrementar 
la mortalidad de los manglares causada por 
las sequías extremas (Sippo et al., 2018), y un 
mayor enriquecimiento de dióxido de carbono 
y nitrógeno puede favorecer el crecimiento de 
otra vegetación, lo cual impide que crezcan las 
plántulas de mangle (McKee y Rooth, 2008; 
Zhang et al., 2012). 
En 2015 y 2016, se registró una extensa muerte 
agresiva de manglares a lo largo de 1.000 km 
del sur del golfo de Carpentaria, en Australia. La 
zona está poco poblada y el fenómeno parece 
estar relacionado con un período inusualmen-
te largo de sequía muy grave, altas temperatu-
ras sin precedentes y una bajada temporal del 
nivel del mar (Duke et al., 2017). En esa época 
también tuvo lugar una muerte agresiva similar 
en otras zonas del norte de Australia (Asbridge 
et al., 2019).

2.1. Impactos del cambio en otros 
componentes del sistema marino 
e interacción con ellos

2.1.1. Secuestro de carbono en los manglares 
Es bien sabido que los manglares son capaces 
de acumular grandes cantidades de carbono 
(Tomlinson, 2016; Donato et al., 2011, 2012; 
Estrada y Soares, 2017; Kauffman et al., 2018; 
Lagomasino et al., 2019) y, de hecho, secues-

tran cuatro veces más carbono que las pluvi-
selvas (Rovai et al., 2018; Twilley et al., 2018). 
Evaluaciones recientes indican que la biomasa 
mundial de los manglares oscila entre 1,91 y 
2,83 petagramos (Pg) (Hutchison et al., 2014a; 
Tang et al., 2018) y se calcula en los manglares 
de todo el mundo hay almacenados 5,03 Pg de 
carbono, según Simard et al. (2018). A escala 
mundial, se estima que la densidad media de 
biomasa sobre la superficie es de 1,46 mega-
gramos por km2 (Tang et al., 2018). Rovai et al. 
(2018) predijeron una reserva mundial total de 
2,26 Pg de carbono en los suelos de los man-
glares. En todo el planeta, los manglares alma-
cenaron 4,19 Pg de carbono en 2012, y el Brasil, 
Indonesia, Malasia y Papua Nueva Guinea re-
presentaron más del 50 % de las reservas mun-
diales (Hamilton y Friess, 2018).

2.1.2. Pérdida de biodiversidad
Los manglares se encuentran entre los eco-
sistemas más productivos del mundo (Alongi, 
2008) y producen grandes cantidades de resi-
duos (hojas caídas, ramas y otros desechos) 
que son utilizados por diversos animales. Los 
manglares también ofrecen un sustrato sólido 
(raíces aéreas, troncos, ramas, neumatóforos 
y hojas) a un sinfín de invertebrados y plantas 
(Hogarth, 2015; Rosa Filho et al., 2018). Ade-
más de la sustancial contribución que hacen 
a los ecosistemas marinos, los manglares son 
utilizados por más de 400 especies de mamí-
feros, anfibios y reptiles terrestres de todo el 
mundo (Rog et al., 2016), ya que los manglares 
les proporcionan refugio frente a las perturba-
ciones antropógenas. La reducción mundial 
de los hábitats de los manglares ha tenido un 
impacto negativo en la biodiversidad, con efec-
tos en cascada en el funcionamiento ecosis-
témico natural de otros ecosistemas conexos 
de estuarios y costas, lo que afecta al menos 
a tres servicios fundamentales de los ecosis-
temas: el número de actividades pesqueras 
viables (disminución del 33  %); el suministro 
de hábitats para la cría (disminución del 69 %); 
y los servicios de descontaminación propor-
cionados por los humedales (disminución del 
63 %) (Worm et al., 2006; Barbier et al., 2011).
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2.1.3. Impactos en las poblaciones de 
invertebrados y peces de los hábitats 
adyacentes

La alta productividad primaria y la complejidad 
del hábitat de los manglares los convierten en 
zonas importantes para las larvas y los juve-
niles de invertebrados y peces (Saenger et al., 
2012; Lee et al., 2014). Algunas especies de 
crustáceos y peces que viven en ríos y aguas 
oceánicas de alta mar o en arrecifes de coral 
necesitan los manglares para reproducirse 
o para que crezcan los juveniles (Sheaves et 
al., 2012; Bertini et al., 2014; Hogarth, 2015). 
Además de la importancia ecológica, algunos 
crustáceos y moluscos de manglar tienen un 
alto valor económico y cultural en varios paí-
ses (Abdullah et al., 2016; Beitl, 2018; Figueira 
et al., 2020). En los últimos años, se ha avanza-
do bastante en la bioprospección de los micro-
bios procedentes de manglares (Mitra, 2020b) 
y en la producción primaria microfitobentónica 
en los manglares (Kwon et al., 2020). 

2.1.4. Disminución de la protección costera
Los manglares pueden atenuar directamente 
las olas, con lo cual aumenta la resistencia ae-
rodinámica a la energía de las olas, gracias a la 
densidad de sus troncos y a sistemas de raíces 
como los neumatóforos o las raíces fúlcreas. 
Sus complejos sistemas radiculares, que son 
importantes para la estabilización de los sedi-

mentos, también mitigan tanto las marejadas 
ciclónicas como los impactos de las olas de 
los tsunamis tierra adentro (Marois y Mitsch, 
2015; Sheng y Zou, 2017). La franja protecto-
ra de manglares de Viet Nam se ha perdido en 
los últimos decenios, al principio por la defo-
liación con herbicidas y después por la conver-
sión al uso acuícola y por el desarrollo costero 
(Phan et al., 2015; Thinh y Hens, 2017; Truong 
et al., 2017; Fagherazzi et al., 2017; Veettil et al., 
2019).

2.1.5. Desplazamiento de las marismas
La expansión de los manglares hacia los polos 
y tierra adentro, como consecuencia del au-
mento de las temperaturas y la subida del nivel 
del mar, se ha producido a expensas de las ma-
rismas y ya se ha detectado en varias regiones 
(Record et al., 2013; Saintilan et al., 2014, 2019; 
Kelleway et al., 2016; Hickey et al., 2017; Feller 
et al., 2017; Osland et al., 2017). Los manglares 
siguen expandiéndose hacia las zonas adya-
centes de marisma en las que coexisten am-
bos tipos de humedal (Yando et al., 2016; Pérez 
et al., 2017), lo cual puede dar lugar a un mayor 
almacenamiento de carbono y a cambios en la 
fauna de los ecosistemas (Smee et al., 2017), 
aunque en algunos casos sigue sin estar cla-
ro si se trata de una consecuencia del cambio 
climático o se debe a causas antropógenas 
(Boon, 2017).

3. Consecuencias de los cambios para las comunidades,  
las economías y el bienestar humano

Los manglares desempeñan una importante 
función cultural y socioeconómica para las 
comunidades de los trópicos (Walters et al., 
2008; PNUMA, 2014). Se calcula que los servi-
cios ecosistémicos que proporcionan los man-
glares y las marismas tienen un valor de 19,4 
dólares por km2 al año (Costanza et al., 2014). 
Las consecuencias de la destrucción de los 
manglares están relacionadas sobre todo, pero 
no únicamente, con la pérdida de biodiversidad 
y los efectos que esta tiene sobre la captura de 
peces, moluscos e invertebrados y con la re-

ducción de la protección costera, que afecta a 
las construcciones costeras y los hábitats ma-
rinos adyacentes (Bertini et al., 2014; Hogarth, 
2015; Sheng y Zou, 2017).  
La reducción de la superficie de los mangla-
res hará que disminuyan la correspondiente 
producción primaria y la biodiversidad y abun-
dancia de la fauna conexa y, por consiguiente, 
afectará a la pesca costera y de altura. Un me-
tanálisis mundial diseñado para probar formal 
y estadísticamente la relación entre los man-
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glares y las capturas pesqueras de especies 
marinas mostró que los manglares tenían un 
efecto importante en las capturas, en diversos 
entornos de manglar de todo el mundo (Carras-
quilla-Henau y Juanes, 2017). Se ha estimado 
que cada hectárea de manglar produce de 0,2 
a 12.305 dólares de peces y de 17,5 a 3.412 
dólares de especies mixtas (Hutchison et al., 
2014b). 
Los estudios han puesto de manifiesto que los 
manglares son capaces de proteger las zonas 
y los hábitats costeros (arrecifes de coral y pra-
deras submarinas) frente a las olas, los ciclo-
nes, los tsunamis y las inundaciones (Marois y 
Mitsch, 2015; Sheng y Zou, 2017; Veettil et al., 
2019). La fragmentación de los manglares re-
ducirá significativamente su papel en la protec-
ción de las costas (Lee et al., 2019). Una franja 
de manglares bien consolidada puede reducir 
la energía de las olas un 20 % por cada 100 m 
de manglar (Mazda et al., 2006). Los mangla-
res también tienen un efecto importante en la 
gravedad de las inundaciones y los daños cau-
sados por las crecidas costeras. Se ha calcu-
lado que, si se perdieran todos los manglares, 
cada año habría, de media, 18 millones más de 
personas que sufrirían los efectos de las inun-
daciones, lo que supone un aumento de casi 
el 40 %, mientras que los daños anuales a los 
bienes aumentarían un 16 %, 82.000 millones 
de dólares (Reguero et al., 2018). 
Los efectos de la expansión prevista de los 
manglares todavía no se conocen bien. Los 
estudios de modelización han mostrado que 
el cambio climático provocará cambios en el 
área de distribución de las especies, con lo 
cual se ampliará la distribución geográfica de 
algunas de ellas y aumentará el número de es-
pecies presentes en algunas zonas (Record et 
al., 2013; Saintilan et al., 2014, 2019; Simard et 
al., 2018). Los cambios pueden hacer que au-
menten la producción primaria y la compleji-
dad del hábitat de zonas costeras donde ahora 
no existen manglares, lo que, a su vez, puede 
favorecer la biodiversidad local, las actividades 
pesqueras y la protección de las costas (Lee et 
al., 2014).

1 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.

Los estudios locales sobre el secuestro de car-
bono en los manglares suelen contrastar con 
los modelos regionales de respuesta probable 
(Hayes et al., 2017; Sasmito et al., 2020). En es-
calas de tiempo cortas, la mayor contribución 
de los manglares en expansión al almacena-
miento de carbono azul puede ser difícil de de-
tectar (Rogers et al., 2019a) pero, en escalas de 
tiempo más largas, la subida del nivel del mar 
parece aumentar el secuestro de carbono bajo 
tierra en los humedales costeros (Krauss et al., 
2017); Rogers et al., 2019b). La ordenación de 
las zonas de manglares no siempre se basa en 
los resultados de las investigaciones; los admi-
nistradores suelen ver las perturbaciones an-
tropógenas como amenazas graves, mientras 
que, por otro lado, el grueso de la investigación 
se centra en las perturbaciones naturales, in-
cluidos el cambio climático y la subida del nivel 
del mar (Canty et al., 2018). Aunque la subida 
del nivel del mar se ha considerado una ame-
naza importante para el litoral ocupado por 
manglares (Lovelock et al., 2015), empieza a 
resultar evidente que la rápida sedimentación 
bajo los manglares puede compensar, al me-
nos parcialmente, los impactos (Woodroffe et 
al., 2016; Schuerch et al., 2018).
Los manglares, estrechamente vinculados a 
la pesca costera, guardan una especial rela-
ción con el Objetivo  de Desarrollo Sostenible 
14: Vida submarina.1 Los manglares también 
pueden contribuir al logro de otros Objetivos, 
entre ellos el Objetivo 2: Hambre cero y el Ob-
jetivo 13: Acción por el clima, al proporcionar 
servicios ecosistémicos como los caladeros, 
y el secuestro y almacenamiento de carbono 
(Friess et al., 2019b). Algunos otros Objetivos 
beneficiarían a las comunidades locales cuyos 
medios de subsistencia directos e indirectos 
dependen de los manglares, por ejemplo, el 
Objetivo 1: Fin de la pobreza, el Objetivo 11: Ciu-
dades y comunidades sostenibles y el Objeti-
vo 15: Vida de ecosistemas terrestres.
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4. Principales cambios y consecuencias regionales

Como se ha señalado en secciones anteriores, 
la superficie ocupada por los manglares ha ido 
disminuyendo en todo el mundo, lo cual tiene 
graves consecuencias económicas, ecológicas 
y sociales (Lee et al., 2014; Branoff, 2017; Saifu-
llah, 2017; Romañach et al., 2018; Mitra, 2020a). 
Los manglares se han visto amenazados en 
todo el mundo, en gran parte debido a impactos 
antropógenos como la tala, la conversión al uso 
acuícola y agrícola, la urbanización, la contami-
nación y el cambio climático (PNUMA, 2014; 
Ward et al., 2016; Thomas et al., 2018).
En un trabajo crucial en el que se advirtió acer-
ca de “un mundo sin manglares”, Duke et al. 
(2007) predijeron que, si no se hacía nada, el 
mundo podría verse privado de los manglares 
y de sus servicios ecosistémicos para finales 
del siglo XXI. Sin embargo, desde entonces se 
han realizado enormes esfuerzos, incluidos ac-
tuaciones locales y acuerdos internacionales, 
para recuperar y crear manglares (Feller et al., 
2017). En todo el mundo, entre finales del siglo 
XX y principios del siglo XXI, se redujo mucho 
la velocidad de pérdida de manglares (Friess et 
al., 2019b). Esos resultados han generado es-
peculaciones sobre que la conservación de los 
manglares pueda haber pasado de una trayec-
toria negativa a otra más positiva (Friess et al., 
2020).
A pesar de los recientes éxitos en la conserva-
ción de los manglares, todavía es demasiado 
pronto para dar por hecho que la pérdida de 
manglares se está reduciendo de manera ge-
neral, ya que estos avances no se distribuyen 
uniformemente en todo el mundo. En algunos 
países de Asia sudoriental, se han destruido 
manglares a un ritmo anual de entre el 0,70 % 
y el 0,41 % (Friess et al., 2019b). También están 
empezando a aparecer nuevos frentes de de-
forestación en regiones donde antes no había 
pérdidas considerables de manglares, en par-
ticular en Asia sudoriental y África occidental 
(Friess et al., 2020).
Diversos instrumentos de política de conser-
vación nacionales e internacionales han con-
tribuido a reducir la pérdida de manglares o a 

incrementar la superficie de manglar en algu-
nos países (Ferreira y Lacerda, 2016; Friess et 
al., 2019a, 2020). En el Brasil, por ejemplo, el 
75  % de los manglares no ha experimentado 
cambios durante dos decenios o más; el 10 % 
se ha mantenido estable durante uno o dos de-
cenios; y el 15 % ha permanecido estable du-
rante diez años o menos (Diniz et al., 2019). Un 
análisis de datos multitemporales de Landsat 
(1972, 2000 y 2013) mostró que la superficie 
cubierta por manglares en el mar Rojo había 
aumentado alrededor de un 0,29  % anual, y 
que se había producido una expansión total del 
12 % en los 41 años comprendidos entre 1972 
y 2013 (Almahasheer et al., 2016).
En algunas regiones, además de la recupera-
ción propiciada por el ser humano, se ha detec-
tado un crecimiento natural de los manglares. 
Más del 15 % de los manglares deforestados 
en Asia sudoriental entre 2000 y 2012 volvieron 
a convertirse en zonas de manglar (Friess et 
al., 2019b), en parte gracias a la colonización 
natural. La colonización ocasional por parte de 
especies de mangle también ha incrementa-
do la superficie de manglar en la costa norte 
de América del Sur (Gardel et al., 2011) y en la 
zona costera de Firth of Thames en Nueva Ze-
landia (Swales et al., 2015). 
El cambio climático, sobre todo la subida de la 
temperatura, la disminución de los fenómenos 
de baja temperatura y congelación y los cam-
bios en la disponibilidad de agua (Saintilan et 
al., 2014; Cavanaugh et al., 2014), ha favorecido 
la expansión hacia los polos de los manglares, 
como ya se ha constatado en Australia, China, 
los Estados Unidos (costa del Atlántico), Mé-
xico (costa del Pacífico), el Perú y Sudáfrica 
(Saintilan et al., 2014, 2019); Cavanaugh et al., 
2014; Osland et al., 2017; Smee et al., 2017). 
Aunque es poco probable que el aumento de 
la superficie de manglar en el límite de distri-
bución de los manglares incremente drástica-
mente la superficie mundial de manglar puede 
contribuir de manera sustancial a la expansión 
de los manglares en esas zonas (Friess et al., 
2019a).
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5. Perspectivas

Dada la información de que se dispone actual-
mente, se puede predecir que la superficie de 
manglar seguirá reduciéndose, ya que conti-
núan las acciones humanas que han hecho 
que se pierdan manglares en la mayoría de las 
zonas del planeta (Friess et al., 2020). En las 
zonas donde se está reforestando y se están 
tomando medidas de ordenación y conser-
vación, se puede frenar la destrucción de los 
manglares.
Si se siguen destruyendo los manglares, cabe 
esperar que disminuya la productividad de las 
zonas de estuario, lo cual tendrá un efecto de 
cascada. En consecuencia, es probable que 
siga reduciéndose la biodiversidad en las zonas 
costeras, incluidos los manglares, las praderas 
submarinas y los arrecifes de coral. Dada la 
función que desempeñan los manglares como 
zonas de cría de invertebrados y peces, cabe 
esperar que se reduzcan las poblaciones de 
peces del litoral e incluso que disminuyan las 

capturas de peces, crustáceos y moluscos en 
alta mar (El-Regal e Ibrahim, 2014). Ello puede 
hacer que aumenten las pérdidas económicas 
derivadas de la ausencia de manglares. 

La destrucción total o parcial (pérdida de es-
tructura) de los manglares, ya sea natural —por 
ejemplo, tras el hundimiento del suelo causa-
do por los terremotos (Albert et al., 2017)— o 
antropógena, socavará su función de protec-
ción costera. Es probable que la pérdida de 
manglares agrave los daños causados por los 
ciclones (Cavanaugh et al., 2014; Asbridge et 
al., 2018; Montgomery et al., 2019; Zhang et al., 
2020), los tsunamis y las inundaciones (Asbri-
dge et al., 2016; Menéndez et al., 2020) y ello 
incremente los costos de reconstrucción y 
mantenimiento de las instalaciones costeras, 
además de suponer una mayor amenaza para 
la vida de las poblaciones que viven cerca de 
la costa.

6. Principales carencias aún existentes en materia de 
conocimientos y creación de capacidad

Se ha desarrollado una serie de nuevas meto-
dologías para estudiar los manglares, incluido 
el uso de sensores terrestres, aéreos y satelita-
les (Kamal y Phinn, 2011; Koedsin y Vaiphasa, 
2013; Zhu et al., 2015; Mackenzie et al., 2016; 
Olagoke et al., 2016; Duncan et al., 2017; Owers 
et al., 2018; Warfield y Leon, 2019; Wang et al., 
2020). Sin embargo, siguen faltando estudios 
fiables sobre la situación mundial y regional 
de los manglares y siguen sin normalizarse 
los métodos de evaluación de los manglares. 
Aunque últimamente se ha intentado subsanar 
esa falta de conocimientos, especialmente en 
América del Sur y Asia sudoriental, es necesa-
rio seguir investigando para que los científicos 
puedan determinar qué procesos influyen tan-
to en la vulnerabilidad como en la resiliencia 
ante el cambio climático (Ward et al., 2016). 
Las carencias son aún más importantes en los 
países en desarrollo más pobres.

Existen pocos estudios detallados (grupos 
taxonómicos diferenciados, grandes escalas 
temporales y espaciales) que pongan de ma-
nifiesto la interconexión entre los manglares y 
la biodiversidad de los entornos costeros ad-
yacentes (Saunders et al., 2014) y los mecanis-
mos que intervienen en dicha interconexión. 
Es necesario seguir investigando sobre la sos-
tenibilidad y las interrelaciones de los hábitats 
(marismas, praderas submarinas y arrecifes de 
coral) y sobre la interconexión entre los man-
glares y la obtención de recursos pesqueros 
marinos (costeros y oceánicos), a fin de incre-
mentar la capacidad de los administradores de 
las costas y de empoderar a las comunidades 
locales para que preserven esos recursos de 
manera más eficaz.

Sigue habiendo carencias en materia de crea-
ción de capacidad para restaurar manglares 
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degradados y estanques de acuicultura aban-
donados ubicados en antiguas zonas de man-
glar (Paul et al., 2017; Worthington y Spalding, 
2018; Van Bijsterveldt et al., 2020). Es necesario 
que se generalice la restauración de las zonas 
de manglar; en algunos casos, las iniciativas de 

restauración se han debido más a incentivos 
económicos que a objetivos de conservación 
(Aheto et al., 2016). Una restauración más ge-
neralizada podría hacer que mejorase mucho 
la salud de los manglares de todo el trópico.

Distribución mundial de los manglares (sombreada en azul); se muestra la diversidad 
como número de taxones concretos (especies e híbridos nominales)

* Presencia de taxón introducido

Océano
Atlántico 

Océano
Índico

Diversidad de taxones 
de especies de mangle

1–5

Océano
Pacífico 

6–10
11–20
21–30
31–40
41–50
51–60

África Oriental Indomalasia Australasia América Occidental África OccidentalAmérica Oriental

Fuente: PNUMA, 2014.
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Ideas clave
 • Las marismas, definidos en la primera Eva-

luación Mundial de los Océanos (Naciones 
Unidas, 2017), son sistemas costeros inter-
mareales que se inundan con agua salada 
o salobre y en los que predominan las plan-
tas que toleran la sal, adaptadas a la inmer-
sión regular u ocasional por las mareas.

 • Las marismas son lugar de anidación, cría y 
alimentación de variadas especies de aves, 
peces, moluscos y crustáceos, incluidas al-
gunas especies de importancia comercial.

 • Las marismas son sumideros de “carbono 
azul” muy eficaces, que secuestran el CO2 
como consecuencia de sus altos niveles de 
producción primaria y bajas tasas de des-
composición, y también pueden producir 
emisiones de gases de efecto invernadero.

 • La superficie de las marismas está dismi-
nuyendo a nivel mundial a pesar de las me-
didas de protección adoptadas.

 • La elevación del nivel del mar plantea la 
mayor amenaza y las marismas deben 
aumentar su elevación para seguir el rit-
mo de la subida del mar o desplazarse tie-
rra adentro. Desde la primera Evaluación, 
esta cuestión ha dejado de ser relativa al 
futuro y se ha convertido en una realidad 
del presente. Si el desarrollo costero o las 
restricciones del suministro y aportación 
de sedimentos dificultan cualquiera de los 
dos ajustes, las marismas se convierten en 
planicies de barro y aguas abiertas.

 • Muchas marismas del mundo ya muestran 
signos de anegamiento, que indica que no 
se están elevando con suficiente rapidez.

 • Algunos datos sugieren que las marismas 
en las que ciertas plantas invasoras están 
presentes pueden mantener el ritmo de la 
subida del nivel del mar.

1. Introducción
Las marismas se encuentran en todos los 
continentes, excepto en la Antártida (Mcowen 
et al., 2017; véase la figura presentada a con-
tinuación). Son más frecuentes en los climas 
templados que en las regiones subtropicales y 
tropicales, donde hay bosques de manglares. 
Las marismas son ecosistemas altamente 
productivos que prestan servicios ecosistémi-
cos fundamentales, como la protección de las 
costas, la prevención de la erosión, el ciclo de 
los nutrientes, la utilización como hábitat por 
diversas especies de peces y aves y el secues-
tro de carbono (Barbier et al., 2011).
La extensión mundial de las marismas está 
disminuyendo, principalmente como conse-
cuencia de la elevación del nivel del mar y del 
incremento de la frecuencia y la intensidad de 
las tormentas costeras (Cahoon, 2006; Duarte 
et al., 2013). La extensión histórica mundial ha 
disminuido entre un 25 % y un 50 % desde 1980 
(Crooks et al., 2011; Duarte et al., 2008) debido 
a muchos factores, entre ellos el rellenado para 
la agricultura y el desarrollo. Muchos de los 
ecosistemas de humedales que quedan mues-

tran indicios de eutrofización, anegamiento y 
enfermedades (Short et al., 2016). El impacto 
en las marismas dependerá en gran medida de 
la tasa relativa de elevación del nivel del mar y 
de otros factores, como los mencionados ante-
riormente (Adam, 2002). Las marismas están 
perdiendo terreno en favor de los manglares 
en las latitudes más bajas de su distribución 
debido al calentamiento (Saintilan et al., 2014). 
La expansión de los manglares hacia las zonas 
de marismas puede dar lugar al aumento de 
la protección contra las tormentas y del alma-
cenamiento de carbono (Doughty et al., 2016), 
pero también puede provocar una disminución 
del hábitat de algunos animales.
Las marismas son ecosistemas costeros fun-
damentales que prestan servicios ecosistémi-
cos a los seres humanos, como la alimentación 
y la protección contra las marejadas ciclónicas 
y las olas de tormenta, mediante la atenuación 
de las inundaciones (gracias a la reducción 
de la altura de las olas), la protección contra 
los contaminantes y el secuestro del “carbono 
azul”. Según Macreadie et al. (2013), la fijación 
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global de carbono en las marismas (hasta 87,2 
± 9,6 teragramos (Tg) de carbono (C)/año, se-
gún evaluaciones preliminares) parece ser 
superior a la de las selvas pluviales tropicales 
(53 Tg C/año), a pesar de que ocupan una su-
perficie mucho menor (entre el 0,1 % y el 2 %). 
Sin embargo, las emisiones de gases de efecto 
invernadero también pueden ser significativas 
en algunos lugares, en particular en los hu-
medales con menor grado de salinidad y alto 
contenido de materia orgánica (Bartlett et al., 
1987; Poffenbarger et al., 2011; Huertas et al., 
2019). En lo que respecta a las emisiones de 
metano, los flujos mediados por burbujas (ebu-
llición) también pueden desempeñar un papel 
importante en las zonas poco profundas con 
importantes variaciones mareales, promovien-
do la liberación de gas en las mareas bajas, de-
bido a la menor presión del agua (Duarte et al., 
2007; Baulch et al., 2011; Call et al., 2015; Huer-
tas et al., 2019). Los flujos atmosféricos de los 
gases de efecto invernadero, principalmente el 
metano (CH4) y el óxido nitroso (N2O), tienen un 
mayor potencial de calentamiento atmosférico 
que el CO2 (Duarte et al., 2007; Roughan et al., 
2018). Los factores de estrés antropogénos, 
como la eutrofización y los cambios de salini-
dad, pueden aumentar los flujos de gases de 
efecto invernadero  (Chmura et al., 2016; Yin et 
al., 2015; Roughan et al., 2018; Doroski et al., 
2019).

Distribución mundial de las marismas

Kilómetros
0 2,500 5,000 10,000

Fuente: Datos de Mcowen  et al., 2017.
Nota: Elaborado usando ArcGIS, versión  10.4.

En la primera Evaluación se afirmó que las prin-
cipales amenazas para las marismas eran la 
regeneración de tierras, el desarrollo costero, 
el dragado, la elevación del nivel del mar y la 
eutrofización, y se determinó que la elevación 
del nivel del mar era la mayor amenaza relacio-
nada con el clima para las marismas. Según 
el Organismo Nacional para el Estudio de los 
Océanos y la Atmósfera de los Estados Unidos 
(2019), el nivel medio mundial del agua de los 
océanos aumentó 3,6 mm por año de 2006 a 
2015, lo que representa 2,5 veces la tasa media 
anual correspondiente a la mayor parte del si-
glo XX. Para finales de siglo, es probable que el 
nivel medio mundial del mar aumente al menos 
0,3 m por encima de los niveles de 2000, aun-
que las emisiones de gases de efecto inverna-
dero sigan una trayectoria relativamente baja 
en los próximos decenios. Nicholls et al. (1999) 
predicen que una elevación del nivel del mar de 
1 m eliminará el 46 % de los humedales coste-
ros del mundo. La elevación del nivel del mar 
varía en las distintas regiones y las diferencias 
con respecto a la media mundial prevista po-
drían superar el ± 30 % (Oppenheimer et al., en 
prensa). Las marismas pueden tener la capaci-
dad de desplazarse tierra adentro o aumentar 
su elevación en respuesta a la elevación del ni-
vel del mar, pero esa capacidad varía según las 
condiciones locales, incluida la subsidencia en 
algunas zonas. La subsidencia está causada 
principalmente por la retirada de aguas subte-
rráneas, pero también por el reajuste isostático 
de los glaciares, la compactación del suelo y 
el asentamiento de los rellenos (Eggleston et 
al., 2013). El reajuste controlado puede verse 
impedido por el desarrollo costero, que limita 
la superficie interior disponible para la reubi-
cación. Esa “compresión costera” se produce 
cuando el aumento del nivel del mar hace avan-
zar la marca de bajamar, mientras que la plea-
mar está determinada por las estructuras de la 
costa (Doody, 2004). Un metanálisis realizado 
por Kirwan et al. (2016) indicó que las maris-
mas se estaban creando generalmente a tasas 
similares o superiores a la elevación histórica 
del nivel del mar y que los modelos basados en 
procesos predecían su pervivencia en una am-
plia gama de escenarios futuros del nivel del 
mar. En el metanálisis se sostiene que la vulne-
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rabilidad de las marismas tiende a exagerarse 
porque los métodos de evaluación a menudo 
no tienen en cuenta los procesos de retroali-
mentación que aceleran la construcción del 
suelo cuando se produce la subida del nivel 
del mar y la posibilidad de que las marismas se 
desplacen tierra adentro, un fenómeno afirma-
do por un reciente análisis mundial realizado 
por Rogers et al. (2019). Esas mayores tasas de 
acreción van acompañadas de mayores tasas 
de fijación de carbono, lo que sugiere que se 
produce también una reducción de la tasa del 
cambio climático (McTigue et al., 2019). La ele-
vación del nivel del mar también puede aumen-
tar las tasas de fijación de carbono. Scheider et 
al. (2018) descubrieron que la pérdida histórica 
de marismas en la bahía de Chesapeake (Esta-
dos Unidos) se compensaba con la conversión 
de tierras altas en marismas. Schuerch et al. 
(2018) destacaron la importancia del espacio 
de tierras altas (“espacio de alojamiento”) para 
el desplazamiento de las marismas, que re-

quiere la ausencia de infraestructura construi-
da por el hombre. Si la compresión costera no 
fuera un problema, el desplazamiento de las 
marismas hacia el interior sería mucho más fá-
cil en la mayoría de los lugares, aunque podría 
verse restringido por pendientes pronunciadas.
Desde que se elaboró la primera Evaluación, la 
pérdida de marismas por la elevación del nivel 
del mar se ha convertido en un problema actual, 
en lugar de una mera posibilidad. La utilización 
de tablas de elevación de la superficie e instru-
mentos de evaluación recientes para examinar 
la tasa de acreción de las marismas en compa-
ración con la elevación del nivel del mar ha pro-
porcionado datos que documentan la pérdida. 
Las técnicas de teleobservación, como la de-
tección y localización por ondas luminosas y la 
fotografía aérea, también muestran el alcance 
de las pérdidas y pueden utilizarse periódica-
mente para vigilar las tasas de cambio. 

2. Descripción de los cambios observados en el medio 
ambiente entre 2010 y 2020

A nivel mundial, la extensión de las marismas 
se está reduciendo. Sin embargo, como la tasa 
de aumento del nivel del mar no es idéntica en 
todos los lugares, se observan diferencias re-
gionales. Crosby et al. (2016) sintetizaron los 
datos disponibles y descubrieron que la tasa 
de elevación del nivel del mar a nivel local su-
peraba las tasas de acreción de las marismas 
en muchos lugares de Europa y los Estados 
Unidos, lo que indica que incluso en el escena-
rio de emisiones más optimista del Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático, el 60 % de las marismas estudiadas 
crecerán por debajo de la tasa de aumento del 
nivel del mar para 2100. El aumento observado 
en todo el mundo de las marejadas ciclónicas 
en los últimos años afecta al nivel del agua y 
a la salinidad de las marismas de mareas, lo 
que, a su vez, puede afectar a las emisiones de 
gases de efecto invernadero (CO2, CH4 y N2O) 
de esos lugares (Capooci et al., 2019).

Si bien la elevación del nivel del mar es la prin-
cipal fuerza motriz de la pérdida de humedales, 
la eutrofización también puede contribuir (Dee-
gan et al., 2012). La eutrofización incrementa 
la biomasa superficial, disminuye la biomasa 
de las raíces y aumenta la descomposición 
microbiana, lo que da lugar a la inestabilidad 
de las plantas, que a su vez provoca el colap-
so de las riberas de los arroyos, de modo que 
algunas zonas de marismas se convierten en 
lodo sin vegetación (véase también el cap.10). 
La sobrepesca de algunas especies de peces 
ha dado lugar a un aumento de las poblaciones 
del cangrejo herbívoro de las marismas (Sesar-
ma reticulatum), cuyo consumo de hierbas de 
las marismas ha provocado la acronecrosis de 
estas en algunas zonas (Bertness et al., 2014; 
véase también el cap. 15 de la presente Eva-
luación). La muerte de los rizomas, debido al 
anegamiento y la sequía, es responsable de la 
acronecrosis de las marismas en otras zonas 
(Elmer et al., 2013). Las marismas cuyo sumi-
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nistro de sedimentos es insuficiente son las 
más vulnerables a la elevación del nivel del mar 
(véase el cap. 13). 

1 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.

La pérdida de marismas costeras tiene un im-
pacto en otros componentes del sistema mari-
no. Al reducirse las marismas, es probable que 
disminuya la productividad general de los sis-
temas de estuarios asociados.

3. Consecuencias de los cambios para las comunidades,  
las economías y el bienestar de los seres humanos

Narayan et al. (2017) encontraron que los hu-
medales afectados por las mareas en Nueva 
Jersey (Estados Unidos) habían evitado daños 
por inundaciones que ascendían a 625 millones 
de dólares a raíz del huracán Sandy. Estimaron 
que se había producido una reducción del 16 % 
de las pérdidas anuales por inundaciones atri-
buible a las marismas y que las reducciones 
eran mayores a menor altura. Los humedales 
costeros tienen la capacidad de reducir los da-
ños materiales y prevenir los costos asociados 
a las marejadas ciclónicas (Rezaie et al., 2020). 
Si disminuye la superficie de marismas y las 
tormentas costeras y los eventos extremos se 
hacen más intensos y frecuentes, se reducirá 
la protección para las comunidades humanas, 
aumentarán los daños por tormentas y dismi-
nuirá la resiliencia. Las poblaciones de peces 
también pueden disminuir cuando se reduce 
el hábitat de las etapas juveniles y larvarias 
(véase el cap. 15 relativo a la pesca comercial), 
lo que contribuye a perturbar los ingresos y la 
seguridad alimentaria de las comunidades que 
dependen de los alimentos marinos. 
La pérdida y degradación de las marismas y 
la reducción de los servicios ecosistémicos y 
la protección que proporcionan las marismas 

afectarán al logro de los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible,1 en particular los Objetivos 1, 2 
y 8, como consecuencia de la disminución de 
los servicios ecosistémicos y el suministro de 
alimentos; el Objetivo 11, debido a la reducción 
de la protección de las zonas costeras frente 
a los fenómenos extremos; el Objetivo 13, por 
la capacidad de las marismas de secuestrar el 
carbono azul, pero también por sus posibles 
emisiones de gases de efecto invernadero; y 
los Objetivos 14 y 15, debido al impacto en los 
ecosistemas. La pérdida de marismas tam-
bién tendrá consecuencias socioeconómicas. 
La reducción del número y los tipos de bienes 
suministrados daría lugar muy probablemente 
a una disminución del rendimiento de las pes-
querías, del secuestro de contaminantes, del 
almacenamiento de carbono y de la atenua-
ción de las tormentas, así como a un aumento 
de las emisiones de nitrógeno y metano a la at-
mósfera. También podrían producirse efectos 
en la salud humana como resultado del aumen-
to de los contaminantes en los animales de las 
marismas utilizados para el consumo humano, 
así como de una peor calidad del agua, si las 
marismas no eliminasen los patógenos y los 
contaminantes de las aguas residuales.

4. Cambios y consecuencias clave específicos de las regiones
Las marismas ocupan un área considerable 
con vegetación variable en las costas euro-
peas. La protección de gran parte de la zona de 
marismas está aumentando en el marco de la 
red Natura 2000 (Comisión Europea, 2007). En 

lo relativo a la vegetación, las marismas del At-
lántico Norte están colonizadas principalmen-
te por Salicornia spp. y otras plantas anuales, 
así como los espartillos (Spartinion maritimae) 
(Bortolus et al., 2019), mientras que las espe-
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cies mediterráneas que se encuentran más 
arriba en las orillas suelen ser más resistentes 
a la desecación. En general, las marismas a lo 
largo del Mediterráneo registran diferencias 
mínimas de marea y se consideran microma-
reales, mientras que las de las costas atlánti-
cas suelen registrar importantes variaciones 
mareales. En general, las zonas con mayor am-
plitud de mareas sufrirán efectos más graves 
por la elevación del nivel del mar (Devlin et al., 
2017).
Las marismas de Sudáfrica incluyen muchas 
marismas supramareales que raramente se 
inundan y sostienen comunidades halófilas 
(Adams et al., 2016). Debido a la acción de 
las olas y a la gran presencia de sedimentos, 
más del 90 % de los estuarios tienen entradas 
restringidas y la mayoría se cierran temporal-
mente cuando se forma un banco de arena 
(Cooper, 2001). La elevación del nivel del mar, 
el aumento de las tormentas y de la altura de 
las olas, y los cambios de la descarga de los 
ríos influirán en las pautas de inundación, los 
gradientes de salinidad y la biogeoquímica de 
los sedimentos (Van Niekerk, 2018). Si hay te-
rreno disponible, las marismas se desplazarán 

tierra adentro (Tabot y Adams, 2013; Veldkor-
net et al., 2015). La elevación del nivel del mar 
producirá condiciones más abiertas, en parti-
cular si la boca del estuario está protegida de 
la acción de las olas y hay pocos sedimentos 
(Van Niekerk, 2018). Sin embargo, la sequía y 
la reducción de la entrada de agua dulce pro-
vocarán el cierre de la boca, la inundación y la 
acronecrosis de las plantas de las marismas.
En las marismas de China predominan la es-
pecie nativa Phragmites australis y Spartina 
alterniflora, que se introdujo desde Inglaterra y 
América del Norte (Gu et al., 2018; Wan et al., 
2009). La extensión de las marismas saladas 
disminuyó alrededor de un 59 % entre las déca-
das de 1980 y 2010, debido en gran parte a la 
regeneración de tierras (Gu et al., 2018; Tian et 
al., 2016). Con el fin de combatir esa tendencia, 
China ha aplicado medidas de política para res-
taurar y conservar las marismas, como la crea-
ción de zonas protegidas, el establecimiento 
de líneas rojas ecológicas y la regulación es-
tricta de la regeneración de tierras. Esas estra-
tegias de gestión son recientes y, por lo tanto, 
su eficacia aún no se ha demostrado (Bai et al., 
2018). 

5. Perspectivas 
Para persistir, las marismas deben o bien ele-
varse a una velocidad igual a la de la elevación 
del nivel del mar, lo que requiere la obtención 
de nuevos sedimentos suficientes, o bien des-
plazarse hacia el interior, lo que requiere que 
haya terrenos no urbanizados inmediatamente 
tierra adentro de la marisma y una pendiente 
adecuada. Se prevé que se produzca una pérdi-
da continua de marismas, con la consiguiente 
pérdida de servicios ecosistémicos y de biodi-
versidad, en muchas zonas. La disminución de 
su extensión espacial reducirá la prestación de 
servicios ecosistémicos. La pérdida de las ma-
rismas no solo reduce su capacidad de actuar 
como sumideros de carbono, sino que la de-
gradación y la perturbación correspondientes 
también contribuyen a la liberación de carbono 
a la atmósfera en forma de CO2 (Pendleton et 

al., 2012) y a la emisión de otros gases de efec-
to invernadero, como el N2O y el CH4.
Peteet et al. (2018) descubrieron que el desa-
rrollo urbano había reducido en gran medida 
las entradas de sedimento mineral, pero la 
materia orgánica había permitido que la acu-
mulación vertical superara el nivel del mar du-
rante un tiempo. Sin embargo, la reducción del 
contenido de minerales había causado debili-
dad estructural y fallos en los bordes, de modo 
que llegaron a la conclusión de que la pervi-
vencia de las marismas requeriría la adición de 
sedimentos minerales. Borchert et al. (2018) 
mostraron además que los corredores de des-
plazamiento eran particularmente importantes 
en los estuarios urbanizados con desarrollo 
costero, donde no había espacio para que los 
humedales se desplazasen tierra adentro y se 
adaptasen a la elevación del nivel del mar.
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Un metanálisis realizado por Davidson et 
al.(2018) determinó que ciertas plantas inva-
soras permitían que el potencial de almace-
namiento de biomasa y carbono aumentara 
más de un 100 %. Debido a que plantas como 
la especie invasora Phragmites australis cre-
cen más y más rápido, el ecosistema puede 
almacenar más carbono, y esa planta también 
promueve el aumento de la elevación de las 
marismas. Rooth y Stevenson (2000) encontra-
ron mayores tasas de producción de desechos 
y de atrapamiento de sedimentos minerales y 
orgánicos en P. australis. Por lo tanto, esa es-
pecie puede proporcionar una estrategia para 
combatir la elevación del nivel del mar, si bien 
conllevaría la reducción de la diversidad de 
plantas en las marismas y algunos cambios 
de la fauna. Esa información no ha alterado 
aún las políticas y proyectos de restauración 
en los que se elimina la planta. La invasión de 
Spartina alterniflora en las marismas de China 
(Zhang et al., 2004; Zuo et al., 2012) y América 
del Sur (Bortolus et al., 2015) ha creado nuevas 
zonas de vegetación, reduciendo así la pérdida 
de humedales.
Dado que las marismas son uno de los ecosis-
temas más productivos del planeta y albergan 
muchas especies en peligro de extinción, su 
pérdida tendrá repercusiones considerables a 

nivel general en la productividad, la biodiversi-
dad y los servicios ecosistémicos. Se espera 
que la pérdida de su función de criadero de pe-
ces e invertebrados juveniles tenga un impacto 
significativo. La pérdida de marismas también 
afectará a las aves, ya que las marismas son 
importantes lugares de reproducción, bús-
queda de alimento, paso del invierno y parada 
durante las migraciones (Programa de las Na-
ciones Unidas para el Medio Ambiente (PNU-
MA), 2019).
Los índices de resiliencia elaborados para las 
marismas de mareas por Raposa et al. (2016) 
sugieren que es probable que las marismas del 
Pacífico sean más resilientes que las del At-
lántico, en gran parte como consecuencia de 
las diferencias en el porcentaje de vegetación 
que se encuentra actualmente por debajo de la 
pleamar media. Esos índices proporcionan una 
forma de evaluar la resiliencia, informar a la ad-
ministración y otorgar prioridad a las zonas de 
restauración de marismas.
La reducción del hábitat de las marismas ten-
dría consecuencias socioeconómicas, como la 
reducción de las poblaciones de peces, de la 
protección contra las tormentas, del secuestro 
de carbono y contaminación y de la calidad del 
agua. 

6. Principales carencias de conocimientos
Si bien se han realizado algunos estudios so-
bre los flujos de dióxido de carbono en las 
marismas (Forbrich y Giblin, 2015; Wei et al., 
2020), es necesario saber más sobre los flujos 
de gases de efecto invernadero en las inter-
faces entre sedimentos y agua y entre agua y 
atmósfera en las marismas. Se ha documen-
tado la influencia de las mareas en la emisión 
de metano desde la interfaz entre sedimentos 
y agua (Duarte et al., 2007; Poffenbarger et al., 
2011; Baulch et al., 2011; Call et al., 2015; Se-
garra et al., 2013; Huertas et al., 2019), pero la 
cuantificación de los flujos de gases de efec-
to invernadero de tales sistemas sigue siendo 
desconocida en gran parte. Lo mismo se pue-
de decir de las emisiones de N2O, en relación 

con las cuales los estudios experimentales 
han demostrado la influencia del aporte de nu-
trientes (Bulseco et al., 2019), si bien, una vez 
más, no se ha llevado a cabo una medición y 
cuantificación sostenida a largo plazo de los 
flujos correspondientes. Se desconoce en gran 
medida el papel futuro de las marismas en los 
presupuestos mundiales de carbono y gases 
de efecto invernadero debido a los cambios 
que se están produciendo en su extensión y en 
los regímenes hidrográficos, de nutrientes y de 
salinidad (Poffenbarger et al., 2011).
Otra deficiencia se refiere a la forma de au-
mentar la resiliencia de las marismas frente a 
la elevación del nivel del mar. Aún no se cono-
cen las mejores técnicas para dejar algunos 
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Phragmites australis en su lugar ni en qué me-
dida hacerlo podría acelerar la elevación de las 
marismas. El mantenimiento de corredores de 
desplazamiento para que las marismas se des-
placen tierra adentro es importante en muchas 
zonas y requiere un grado más alto de investi-
gación y voluntad política. Una posible forma 
de aumentar la elevación de las marismas es 
la “deposición de capa fina”, es decir, rociar 
sedimentos de arroyos de marea sobre la su-
perficie de las marismas (Ford et al., 1999). En-
tre otras medidas posibles cabe mencionar el 
suministro artificial de materiales de dragado 
para alcanzar una tasa de acreción lo suficien-
temente alta como para permitir que la planicie 
de marea se adapte a la elevación del nivel del 
mar (Mendelssohn y Kuhn, 2003). Se descono-

2 Convención relativa a los Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Hábitat de Aves 
Acuáticas (Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 996, No. 14583).

3 La lista de sitios puede consultarse en https://rsis.ramsar.org.

ce la eficacia a largo plazo de estos procedi-
mientos y la frecuencia con la que tendrían que 
realizarse. Cuando se están erosionando los 
bordes de las marismas, es posible colocar en 
esos bordes “costas vivas”, en forma de arreci-
fes de ostras, “bolas de arrecifes” o rocas, para 
evitar una mayor erosión (Bilkovic et al., 2017). 
Las costas vivas han mejorado la resiliencia 
de las marismas frente a los huracanes más 
que los bordes duros o las marismas naturales 
(Smith et al., 2016). Otro enfoque consiste en 
crear marismas flotantes (Streb et al., 2019). 
Sin embargo, como esos enfoques son rela-
tivamente nuevos, queda por ver si seguirán 
siendo eficaces frente a la elevación del nivel 
del mar. 

7. Principales carencias en materia de creación de capacidad
Hasta 2020, 985 humedales costeros se han 
designado sitios de la Convención de Ramsar.2 
Los sitios, que abarcan cerca de 75 millones de 
hectáreas, son reconocidos por su importante 
valor para la humanidad y deben gestionarse 
de manera que se mantengan sus caracterís-
ticas ecológicas y se promueva su uso racio-
nal.3 El número de sitios Ramsar ha aumentado 
constantemente desde que la Convención en-
tró en vigor en 1975. Sin embargo, dado que 
la extensión de los humedales a nivel mundial 
ha disminuido notablemente durante ese tiem-
po, la eficacia de la aplicación de la política 
de Ramsar es cuestionable (Finlayson, 2012). 
Según científicos de todo el mundo, se nece-
sita urgentemente tomar medidas inmediatas 
para llevar a cabo la transición a prácticas más 
sostenibles (Ripple et al., 2017) y reducir la pér-
dida de hábitats naturales esenciales que pro-
porcionan servicios ecosistémicos, como los 
humedales y las marismas (Finlayson, 2019; 
Finlayson et al., 2019).
Algunos países carecen de los conocimientos 
especializados o los recursos adecuados para 

estudiar y rehabilitar las marismas. En los Es-
tados Unidos, el estado de Luisiana dispone de 
uno de los planes de restauración costera más 
amplios de América del Norte, con la mayor 
inversión en la creación de marismas (17.100 
millones de dólares), y utilizará material de dra-
gado y el desvío de sedimentos para construir 
y mantener las tierras costeras. Esas inversio-
nes indican los elevados costos monetarios y 
de organización de los grandes proyectos de 
restauración. En muchas zonas del mundo, una 
intervención de ese calibre excedería la capaci-
dad de los Estados individuales. Por otra parte, 
algunos países tienen la capacidad, pero toda-
vía no han otorgado prioridad a la conservación 
de los humedales costeros. Se necesitarán 
grandes inversiones de tiempo y recursos a ni-
vel mundial, así como concienciación guberna-
mental, acuerdos y compromisos comunes a 
gran escala, para invertir las tendencias negati-
vas que se observan actualmente en las maris-
mas. La combinación de la elevación del nivel 
del mar y el desarrollo humano constituye una 
amenaza para la extensión de las marismas a 

https://doi.org/10.1038/nclimate1958
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nivel mundial. Los esfuerzos de conservación 
y restauración deben reconocer que, dada la 
aceleración de la elevación del nivel del mar, el 
hábitat de las marismas es un objetivo difícil 

de alcanzar. Las tierras costeras no desarro-
lladas podrían convertirse en marismas en el 
próximo siglo, pero el desarrollo humano es el 
principal obstáculo para que eso ocurra.
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Ideas clave
 • Los taludes continentales representan el 

5,2 % de los océanos y más de una quinta 
parte de ellos está formada por cañones 
submarinos. Son zonas de transición fun-
damentales entre la plataforma continental 
y las profundidades marinas y tienen gran 
importancia para el enterramiento del car-
bono y como hábitat de especies de impor-
tancia ecológica y económica.

 • Los fuertes gradientes hidrográficos verti-
cales, los complejos rasgos geomórficos y 
los flujos de fluidos procedentes del fondo 
marino hacen que las comunidades de fau-
na de los cañones y los taludes sean muy 
heterogéneas.

 • Cientos de hábitats de rezumaderos de 
metano, corales y esponjas recientemente 
descubiertos incrementan la biodiversidad 
y permiten nuevas interacciones con los 
sedimentos circundantes. 

 • Los cañones pueden ser focos de activi-
dad biológica, pero sus comunidades no 
siempre difieren de las de los taludes ad-
yacentes, que también son altamente pro-
ductivos. Los sedimentos de los taludes y 
cuencas pueden constituir un archivo de 
información histórica sobre los efectos del 
clima en la biodiversidad.

 • Las zonas de mínimo oxígeno naturales re-
velan que la biodiversidad es muy sensible 
a la oxigenación, la expansión de las zonas 
con bajo contenido de oxígeno reducirá la 
biodiversidad y es probable que la dismi-
nución prevista del pH y del suministro de 
alimentos afecte a los ecosistemas de co-
rales de aguas frías.

 • Debido a su proximidad a la costa, los ta-
ludes y cañones se ven afectados por la 
expansión de las actividades relacionadas 
con el petróleo y el gas en aguas profun-
das, las instalaciones de energía en el mar, 
la pesca de fondo y, potencialmente, las 
actividades de extracción de minerales, así 
como por la creciente contaminación, in-
cluida la basura y los residuos de las minas 
situadas en tierra. 

 • La exploración ha acelerado el descubri-
miento de nuevas funciones y servicios 
ecosistémicos, como novedosos meca-
nismos de productividad y transferencia 
de carbono, zonas de cría y transferencia 
de contaminantes y desechos. Sin embar-
go, la mayoría de las zonas de cañones y 
taludes siguen estando en gran medida 
inexploradas, de manera que aún no se 
ha podido encontrar la respuesta a impor-
tantes cuestiones relativas a las zonas de 
distribución geográfica de las especies, la 
conectividad ecológica, las vinculaciones 
bentopelágicas y la sensibilidad al clima y 
las perturbaciones directas, en particular 
en el hemisferio sur y a lo largo de los már-
genes de África y América del Sur.  

 • Una mejor integración de la climatología, la 
investigación de la conectividad, la biología 
de la conservación y la gestión de los re-
cursos, combinada con un aumento de los 
conocimientos taxonómicos y geográficos, 
mejorará la distribución de los conocimien-
tos, la tecnología, los instrumentos analíti-
cos y las metodologías que se necesitan 
para avanzar en la comprensión mundial y 
promover la sostenibilidad de los ecosiste-
mas de taludes y cañones.

1. Introducción
El talud continental está formado por el aumen-
to de la profundidad del fondo marino desde 
el borde de la plataforma continental (a unos 
200 m de profundidad) hasta el límite superior 
de la emersión continental, donde la pendiente 

disminuye. Abarca un total de 19,6 millones de 
km2, que representan el 5,2 % de los océanos 
(cuadro 1; Harris et al., 2014). Ese entorno se 
examinó brevemente en la primera Evaluación 
Mundial de los Océanos (Naciones Unidas, 
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2017c), en el capítulo 36F (Naciones Unidas, 
2017a), como componente de los márgenes de 
los fondos marinos. El talud continental suele 
estar atravesado por cañones de paredes em-
pinadas (véase Naciones Unidas, 2017b) y los 
9.477 cañones conocidos cubren casi 4,4 mi-
llones de km2 (cuadro 1), a los que se suman 
muchos más que aún están por descubrir. El 
talud también abarca otros rasgos geomórfi-
cos y geoquímicos, como cuencas, bancos, 
escarpes, montes submarinos y rezumaderos 
de metano (véase la figura a continuación). Los 

taludes y cañones son importantes zonas de 
transición entre aguas someras y profundas, 
que transportan (y transforman) sedimentos, 
materia orgánica, agua, organismos, contami-
nantes y desechos (Puig et al., 2014; Leduc et 
al., 2018). Los taludes continentales pueden 
tener un alto nivel de productividad, ya que en 
ellos se llevan a cabo significativos procesos 
de enterramiento del carbono y reciclaje de 
nutrientes, por lo que son importantes para el 
bienestar de la sociedad (Levin y Sibuet, 2012). 

Cuadro 1  
Cobertura y número de taludes y cañones en el océano mundial

Accidente

En todos 
los 

océanos
Ártico 
(km2)

Índico 
(km2)

Mar Medi
terráneo 

(km2)

Atlántico 
Norte 
(km2)

Pacífico 
Norte 
(km2)

Atlántico 
Sur 

(km2)

Pacífico 
Sur 

(km2)
Antártico 

(km2)

Superficie de 
talud(km2) 19 606 260 913 590 4 189 700 906 590 3 436 150 4 752 240 1 591 830 3 201 000 615 170

Porcentaje de 
la superficie 
total de talud

100.00 7.03 5.88 30.00 7.68 5.80 3.94 3.67 3.03

Superficie total 
de cañoness 
(km2)

4 393 650 359 650 760 420 163 040 738 430 816 580 291 290 694 790 569 440

Porcentaje de 
la superficie 
total de 
cañones

100 16.1 11.2 13.8 10.4 11.2 8.9 10.2 15.1

Número de 
cañones 9 477 404 1 590 817 1 548 2 085 453 2 009 571

Porcentaje del 
talud formado 
por cañones

11.2 16.1 11.2 13.8 10.4 10.2 8.9 10.2 15.1

Fuente: Harris et al., 2014.

Los fuertes gradientes (generalmente verti-
cales) de temperatura, oxigenación, CO2, hi-
drodinámica, flujos de partículas y transporte 
de sedimentos que caracterizan a los taludes 
y cañones conforman sus comunidades bio-
lógicas (véase la figura a continuación). Los 
flujos de carbono orgánico particulado y los 
grandes descensos orgánicos (despojos de 
mamíferos marinos y peces, madera y algas) 

desde las aguas superficiales y de la platafor-
ma, y los flujos geoquímicos (metano, sulfuro e 
hidrógeno) del interior del lecho marino crean 
una importante heterogeneidad de fuentes de 
energía para los ecosistemas de los taludes y 
los cañones. La heterogeneidad ambiental adi-
cional en los taludes a escalas de entre 10 m y 
cientos de kilómetros se deriva de la variación 
de las fuentes sedimentarias, las condiciones 
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oceanográficas, los procesos geológicos diná-
micos y los marcos creados por las especies 
formadoras de hábitat (Kelly et al., 2010). 
Los taludes y cañones se ven fuertemente in-
fluenciados por el cambio climático y, dado que 
son los entornos de las profundidades marinas 
más cercanos a las poblaciones humanas, ex-
perimentan mayores presiones de la actividad 
humana que otros sistemas de las profundi-
dades marinas. Entre las principales influen-
cias antropógenas figuran las perturbaciones 
físicas y biológicas causadas por la pesca, el 
transporte marítimo, la eliminación intencio-

nada y no intencionada de desechos de tierra 
(por ejemplo, la eliminación de los residuos 
de las minas, la basura y los contaminantes), 
la carga de materia orgánica (por ejemplo, las 
aguas residuales, los nutrientes y los insumos 
industriales), las actividades relacionadas con 
el petróleo y el gas y la posible extracción de 
minerales. Los cambios relacionados con el 
clima que dan lugar al calentamiento, la pér-
dida de oxígeno y cambios de la intensidad y 
frecuencia de las tormentas se superponen a 
sus efectos en esas otras perturbaciones hu-
manas. 

Figura I 
Características del hábitat en los taludes continentales y cañones, con los efectos de 
las condiciones cambiantes
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2. Avances en la comprensión de los taludes y cañones 

2.1. Biodiversidad de los taludes
La fauna del margen continental presenta una 
fuerte zonación en relación con la profundidad 
y se registran grandes cambios de la compo-
sición en la transición entre la plataforma y 
los taludes (300 a 500 m de profundidad), a lo 
largo de la parte superior de los taludes (1.000 
m de profundidad) y entre 2.000 y 3.000 m de 
profundidad (Carney, 2005). La estratificación 
de la masa de agua en los taludes continenta-
les contribuye a la zonación de profundidad y a 
una gran diversidad beta del macrobentos (por 
ejemplo, Narayanaswamy et al., 2010), el meio-
bentos (Danovaro et al., 2009; Bianchelli et al., 
2010), los peces (p. ej., Priede et al., 2010) y la 
megafauna (p. ej., Hunter et al., 2011), así como 
a la disminución de la diversidad alfa en las 
masas de agua con bajo contenido de oxígeno 
(Sellanes et al., 2010; Gooday et al., 2010). La di-
versidad de la fauna suele ser mayor en las pro-
fundidades correspondientes a la parte media 
de los taludes (1.500 a 2.500 m) (Rex y Rowe, 
1983; Rex y Etter, 2010; Menot et al., 2010), por 
razones vinculadas a la heterogeneidad de los 
sedimentos, la productividad y el flujo de agua 
(Levin et al., 2001). La densidad de la fauna de 
los taludes (por ejemplo, crustáceos, ofiuras y 
esponjas) habitualmente alcanza sus valores 
máximos en los bordes de las masas de agua 
con reducido contenido de oxígeno bajo las zo-
nas de surgencia, en los puntos topográficos 
más altos y en los cañones (Levin, 2003; De 
Leo et al., 2010; Domke et al., 2017), donde el 
aumento del flujo de partículas mejora el sumi-
nistro de alimentos.

2.2. Condiciones ambientales 
cambiantes en los taludes y 
cañones

2.2.1. Zonas de mínimo oxígeno y 
desoxigenación de los océanos

Los taludes continentales y cañones situa-
dos bajo las aguas altamente productivas de 
las zonas de surgencia están expuestos a las 

aguas hipóxicas naturales denominadas zonas 
de mínimo oxígeno a profundidades de entre 
100 y 1.200 m en gran parte del Pacífico orien-
tal, la zona septentrional del océano Índico y 
frente a la costas de África Occidental (Helly y 
Levin, 2004). La disponibilidad de oxígeno en 
los taludes es muy dinámica en escalas tem-
porales estacionales, interanuales y glaciares 
o interglaciares (Levin et al., 2015a; Huang et 
al., 2018, 2019). Las aguas con bajo contenido 
de oxígeno configuran la composición, la diver-
sidad y los atributos funcionales de la columna 
de agua y el bentos (Levin, 2003), así como el 
tamaño, el crecimiento, la calcificación y la re-
producción de cada individuo (Sato et al., 2018), 
y provocan una fuerte zonación de la megafau-
na y la macrofauna a través de los gradientes 
de oxígeno de las zonas de mínimo oxígeno en 
los taludes (Wishner et al., 1995; Levin, 2003; 
Gooday et al., 2009, 2010; Hunter et al., 2011; 
Levin y Gallo, 2019) y los cañones (De Leo et al., 
2012; Domke et al., 2017). La diversidad de los 
invertebrados de la macrofauna (Levin y Gage, 
1998; Sperling et al., 2016) y la diversidad de los 
peces (Gallo et al., 2020) disminuyen drástica-
mente a concentraciones de oxígeno inferiores 
a 7 mmol O2, y los patrones de abundancia de 
los peces, captura y esfuerzo de pesca pueden 
variar dependiendo de la disponibilidad de oxí-
geno (Bertrand y otros, 2011; Keller et al., 2015; 
Salvatteci et al., 2019; De Leo et al., 2017).
Las comunidades planctónicas dentro de las 
zonas de mínimo oxígeno también dependen 
fuertemente de la oxigenación en el espacio y 
el tiempo (Ekau et al., 2010; Gilly et al., 2013; 
Seibel et al., 2016; Tutasi y Escribano, 2020), 
y muestran zonación, efectos de borde, máxi-
mos de densidad y umbrales de diversidad 
bruscos de carácter específico (Wishner et al., 
2008, 2013). Unos gradientes de oxígeno muy 
pequeños pueden causar grandes cambios de 
la composición de la comunidad en escalas 
espaciales relativamente reducidas (Wishner 
et al., 2008, 2018). Sin embargo, algunos crus-
táceos planctónicos muestran una sorpren-
dente tolerancia a la hipoxia (Seibel et al., 2016, 
2018). Ciertos copépodos manifiestan una zo-
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nación ontogenética, de manera que en las di-
ferentes etapas de su ciclo de vida prosperan a 
diferentes niveles de oxígeno (Wishner y otros, 
2000; Hidalgo et al., 2005). 
Muchas zonas de mínimo oxígeno se están ex-
pandiendo como resultado del cambio climáti-
co (Stramma et al., 2008, 2010; Levin, 2018). Se 
prevé que la expansión cause una pérdida de 
diversidad (Sperling et al., 2016), que coincidirá 
con la reducción de la resiliencia (Levin et al., 
2013), la disminución de la bioturbación (Smith 
et al., 2000; Levin et al., 2009; Schimmelmann 
et al., 2016), cambios del procesamiento de 
carbono por la macrofauna al procesamiento 
por protozoos (Woulds et al., 2007, 2009) y la 
alteración de las redes alimentarias (Sperling 
et al., 2013; Gallo, 2018). La vigilancia a largo 
plazo en la Ensenada del Sur de California re-
vela disminuciones de la abundancia de lar-
vas de peces mesopelágicos (Koslow et al., 
2011) y reducción de la profundidad de los 
límites superior e inferior de la capa difusora 
profunda durante el día (peces e invertebrados 
grandes) (Netburn y Koslow, 2015), junto con 
la reducción de la profundidad de la hipoxia en 
los últimos 25 años. La visión de las larvas de 
calamares, pulpos y cangrejos en el sur de Ca-
lifornia puede verse afectada por la reducción 
de la disponibilidad de oxígeno (McCormick et 
al., 2019). En el Pacífico sudoriental, la zona de 
oxígeno mínimo es muy sensible a la variabili-
dad climática y muestra un alto grado de va-
riabilidad estacional a interanual del oxígeno 
causada por El Niño-Oscilación Austral, las 
fluctuaciones de la corriente subsuperficial pe-
ruano-chilena, la corriente subsuperficial ecua-
torial y las turbulencias (Czeschel et al., 2015; 
Pizarro-Koch et al., 2018; Espinoza-Morriberón 
et al., 2019). Múltiples indicadores indirectos 
sugieren que se ha producido una oxigenación 
reciente (registrada desde 1999), asociada a la 
profundización de la zona de mínimo oxígeno 
(Graco et al., 2017; Cardich et al., 2019). 

2.2.2. Acidificación del océano
Los taludes y cañones cada vez son más vul-
nerables a la acidificación del océano. En el 
marco de la hipótesis de trayectoria de con-
centración representativa de 8,5 (un escena-
rio climático sin cambios), se prevé que el pH 
medio disminuya 0,14 unidades en los taludes 
y 0,11 unidades en los cañones para 2100 (cua-
dro 2; Organización de las Naciones Unidas 
para la Alimentación y la Agricultura (FAO), 
2019; Bindoff et al., 2019). El Atlántico Norte 
es particularmente vulnerable porque la for-
mación de aguas profundas propaga los cam-
bios de la química del carbonato derivados 
de la superficie hacia el interior del océano y 
la corriente limítrofe occidental los transporta 
aún más lejos; en la hipótesis de trayectoria de 
concentración representativa de 8,5 se proyec-
tan disminuciones del pH de 0,3 unidades para 
el 14 % del talud por debajo de los 500 m y el 
15 % de los cañones para 2100 (Gehlen et al., 
2014). Los taxones de zonas en los que un re-
ducido nivel de oxígeno y un alto nivel de CO2 
son ocurrencias naturales pueden ser menos 
vulnerables al impacto de la acidificación del 
océano, pero cada cuenca oceánica tiene ca-
racterísticas diferentes. En el océano Índico, 
la biodiversidad de la macrofauna se ve más 
influida por niveles elevados de CO2 que por la 
disminución del oxígeno, mientras que lo con-
trario ocurre en el Pacífico Oriental, donde la 
reducción del oxígeno explica mejor las ten-
dencias de la biodiversidad (Taylor et al., 2014; 
Sperling et al., 2016; Sato et al., 2018). Es ne-
cesario fortalecer los sistemas de seguimien-
to, como la Red Mundial de Observación de la 
Acidificación de los Océanos, para evaluar los 
cambios del sistema de carbonatos del agua 
marina en taludes y cañones.
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Cuadro 2  
Cambios climáticos proyectados como promedio (mínimo y máximo) en el fondo marino 
profundo para los taludes continentales, cañones y corales de aguas frías cartografia
dos de 200 a 2.500 m según las hipótesis de trayectoria de concentración representati
va de 8,5 y 2,6 desde el presente hasta el período 20812100 utilizando tres modelos del 
sistema Tierra  

 
Temperatura (ºC) pH

Oxígeno disuelto 
(mmol/kg)

Flujo de carbono 
orgánico 

particulado  

 
Trayectoria de 
concentración 
representativa 

de 2,6 

Trayectoria de 
concentración 
representativa 

de 2,6 

Trayectoria de 
concentración 
representativa 

de 2,6 

Trayectoria de 
concentración 
representativa 

de 2,6 

Taludes 
continentales 

+0.30  
(-0.44, + 2.30)

-0.06  
(-0.19, -0.02) 

-3.1 
(-49.3, + 61.7)

-0.39  
(-16.0, +3.9)

Cañones +0.31  
(-0.27, +1.76)

-0.05  
(-0.13, +0.01)

-3.54  
(-44.66, +29.30)

-0.33  
(-10.53, + 3.53)

Corales de aguas 
frías 

+4.3  
(-0.29, +1.85)

-0.07  
(-0.13, 0.0)

-3.5  
(-25.6, + 24.7)

-0.7  
(-10.5, + 3.4)

Trayectoria de 
concentración 
representativa 

de 8,5 

Trayectoria de 
concentración 
representativa 

de 8,5

Trayectoria de 
concentración 
representativa 

de 8,5 

Trayectoria de 
concentración 
representativa 

de 8,5

Taludes 
continentales 

+0.75  
(-8.4, +4.4)

-0.14  
(-0.02, -0.44)

-10.2  
(-67.8, +53.82)

 -0.66  
(-33.33, + 10.3)

Cañones +0.19  
(-0.03, +1.14)

-0.11  
(-0.35, +0.02)

-0.80  
(-28.76, +10.07)

-0.80  
(-28.76, +10.07)

Corales de aguas 
frías 

+0.96  
(-0.42, +3.84)

-0.15  
(-0.39, +0.001)

-10.6  
(-59.2, + 11.1)

-1.69  
(-20.1, + 4.6)

Fuente: Adaptado de Cuadro 5.5 de Bindoff, N.L.,y otros, 2019.

2.2.3. Suministros de alimentos
El suministro de alimentos a los ecosistemas 
de taludes y cañones se deriva en gran medi-
da del flujo de materia orgánica de las aguas 
superficiales de los océanos. Según las pro-
yecciones, los taludes y cañones registrarán 
reducciones del flujo de carbono orgánico par-
ticulado para el período 2081-2100 en una se-
rie de escenarios de emisiones (excepto en el 
océano Antártico y el océano Ártico), así como 
las reducciones concomitantes de la biomasa 
bentónica (Jones y otros, 2014; Yool et al., 2017; 
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre 

el Cambio Climático (IPCC), 2019); sin embar-
go, se prevé que la disminución del flujo de car-
bono orgánico particulado sea entre un 30 % 
y un 50 % menor en la hipótesis de trayectoria 
de concentración representativa de 2,6 que en 
la de 8,5 (IPCC, 2019; cuadro 2). Todavía no se 
han cuantificado las contribuciones totales de 
la producción quimiosintética a las redes ali-
mentarias de los taludes y cañones, pero la fu-
tura disociación del metano de los hidratos de 
gas enterrados inducida por el calentamiento 
(Biastoch et al., 2011) podría aumentar las con-
tribuciones.
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2.3. Los taludes continentales como 
archivo paleoecológico único

El talud continental sirve como escenario úni-
co y fundamental para comprender la dinámi-
ca histórica de la biodiversidad de las aguas 
profundas. Las zonas que experimentan tasas 
de sedimentación muy elevadas permiten re-
construir las condiciones oceanográficas del 
pasado y la respuesta de la biodiversidad a 
escalas temporales de décadas o siglos du-
rante las últimas decenas de miles de años, 
sobre la base de los ostrácodos (Yasuhara y 
Cronin, 2008; Yasuhara et al., 2017; Yasuhara, 
2018). Por ejemplo, en el Atlántico Norte, el 
cambio brusco de temperatura ha afectado a 
la abundancia y la biodiversidad bentónicas 
de las aguas profundas, según los registros 
paleoecológicos de los últimos 20.000 años 
(Yasuhara et al., 2008, 2014, 2016; Yasuhara y 
Danovaro, 2016). 

2.4. Heterogeneidad de los hábitats
2.4.1. Comparaciones de taludes y cañones
Se considera que los cañones submarinos son 
una fuente clave de heterogeneidad y biodiver-
sidad. Las comunidades de organismos proca-
riotas y eucariotas microbianos planctónicos 
parecen similares en los entornos de cañones 
y taludes del Mediterráneo (Celussi et al., 2018; 
Diociaiuti et al., 2019), aunque se documentaron 
más virus e infecciones víricas en el cañón de 
Bisagno que en el talud adyacente (Corinaldesi 
et al., 2019a, 2019b). Un fuerte vínculo entre los 
procesos de mesoescala y la caída en casca-
da de aguas densas, en particular, puede influir 
en la biogeoquímica (Chiggiato et al., 2016), los 
microbios (Luna et al., 2016), la deposición de 
materia orgánica, la producción microbiana y 
la actividad viral (Rastelli et al., 2018) de los ca-
ñones, y puede ser particularmente importante 
para el sostenimiento del hábitat de los corales 
de aguas profundas (Taviani et al., 2019). Las 
comparaciones realizadas recientemente no 
sugieren que existan diferencias significativas 
en cuanto a la biomasa, la densidad o la com-
posición de los foraminíferos (Di Bella et al., 
2019), la meiofauna de metazoos (Bianchelli et 
al., 2010; Bianchelli y Danovaro, 2019; Carugati 

et al., 2019) o la macrofauna (Harriague et al., 
2019) entre los taludes y los cañones del Medi-
terráneo. En cambio, las mayores densidades 
de los depositívoros (especies de sipuncúlidos 
y holoturias) y de la meiofauna se dan en los 
cañones de Nueva Zelandia (a profundidades 
de entre 700 y 1.500 m) en lugar de en el ta-
lud adyacente (Rowden et al., 2016; Rosli et al., 
2016), posiblemente debido a las diferencias 
de complejidad topográfica y a la mayor dis-
ponibilidad de materia orgánica (Leduc et al., 
2014, 2016; Rowden et al., 2016). La gran he-
terogeneidad también promueve la existencia 
de una mayor diversidad a nivel local y regio-
nal en los cañones del Mediterráneo (Gam-
bi y otros, 2019; Bianchelli y Danovaro, 2019; 
Carugati et al., 2019) y el Atlántico nororiental 
(Ingels y Vanreusel, 2013; Ingels et al., 2011) y 
se registra una alta rotación de especies entre 
cañones (Harriague et al., 2019). La presencia 
de corales ahermatípicos de aguas profundas 
(escleractinios y octocorales) en las profundi-
dades batiales aumenta la densidad e influye 
en la composición y diversidad de las comu-
nidades de sedimentos adyacentes en el gol-
fo de México (Demopoulos et al., 2014, 2016; 
Bourque y Demopoulos, 2018), con diferentes 
corales asociados a diferentes comunidades 
de la endofauna, posiblemente por influencia 
de las diferencias de hábitat. La presencia de 
corales de aguas profundas rompe las pautas 
normales de densidad y diversidad en función 
de la profundidad de la región (Wei et al., 2010). 
Por lo tanto, es probable que la perturbación 
de los hábitats de los corales afecte a la endo-
fauna de los taludes cercanos (Bourque y De-
mopoulos, 2018). En general, la variabilidad en 
cuanto a la composición de las especies ben-
tónicas y la abundancia por región de los di-
versos hábitats (Bowden et al., 2016; Leduc et 
al., 2016) puede limitar la capacidad de sacar 
conclusiones generales sobre las diferencias 
entre los cañones y taludes. El zooplancton y, 
en particular, el kril se encuentran a menudo en 
mayor abundancia sobre el borde de la plata-
forma continental y los taludes (Lu et al., 2003; 
Lowe et al., 2018). Diversos procesos pueden 
dar lugar a esas agregaciones de zooplancton 
y peces (Genin, 2004), y parece que los caño-
nes también pueden contribuir en gran medida 
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a los focos de kril (Santora et al., 2018), aunque 
su impacto en el zooplancton de menor tama-
ño está poco documentado.
2.4.2. Heterogeneidad geomórfica
Los aspectos geomorfológicos a escala más 
detallada de los taludes y cañones, como la 
profundidad del agua, el tipo de sedimento, la 
retrodispersión acústica, la exposición a las 
olas y la rugosidad del fondo marino, pueden 
utilizarse para describir las laderas y los caño-
nes como hábitats y predecir las comunidades 
bentónicas en ausencia de muestreo (Harris y 
Baker, 2020; Kenchington et al., 2014; Pierdo-
menico et al., 2015, 2019; Fanelli et al., 2018; 
Huang, Zhi et al., 2018). En la actualidad, los 
rasgos geomórficos, conformados por la ero-
sión, el transporte de sedimentos, la deposi-
ción y la inestabilidad tectónica (Lastras et al., 
2008), así como por la biología (Marsh et al., 
2018; Lo Iacono et al., 2019), pueden cartogra-
fiarse eficazmente utilizando vehículos opera-
dos por control remoto y vehículos submarinos 
autónomos (Huvenne et al., 2018). Las caracte-
rísticas geomórficas del paisaje pueden servir 
de base para la planificación territorial, la deter-
minación de áreas marinas protegidas, la plani-
ficación de la investigación y la evaluación de 
los recursos económicos (Harris y Baker, 2020; 
Ismail et al., 2015; Hogg et al., 2016), lo que su-
braya la pertinencia de los esfuerzos que se 
están realizando para cartografiar todo el fon-
do marino (Mayer et al., 2018). La interacción 
de grandes rasgos batimétricos o tectónicos 
con las corrientes de fondo puede dar lugar 
a la exposición o deposición de suelos duros, 
costras y nódulos minerales, incluidos los for-
mados por ferromanganeso y fosforitas (Mui-
ños et al., 2013), y puede causar inestabilidad 
en los taludes (Teixeira et al., 2019).
2.4.3. Heterogeneidad geoquímica
La biodiversidad de los ecosistemas de los 
taludes y cañones se ve influida por el rezu-
mado de metano y otros fluidos ricos en hidro-
carburos desde el fondo del mar (Levin, 2005; 
Egger et al., 2018). Los rezumaderos de meta-
no albergan comunidades de megafauna con 
características propias y en ellos predomina 
la fauna quimioautotrófa (véase el cap.7P). La 

reciente aparición de métodos acústicos de 
detección de penachos de burbujas ha revela-
do la omnipresencia de rezumaderos y su gran 
abundancia (Riedel et al., 2018; Skarke et al., 
2014). El calentamiento de los océanos y la al-
teración de la circulación, que puede promover 
la desgasificación, podrían estar incrementan-
do ya el número de rezumaderos en los talu-
des (Phrampus y Hornbach, 2012; Johnson et 
al., 2015). Las nuevas exploraciones revelan la 
influencia de los rezumaderos en las comuni-
dades de referencia de taludes y cañones (Le-
vin et al., 2016a), como fuentes de alimentos 
quimiosintéticos (Seabrook et al., 2019; Rath-
burn et al., 2009; Goffredi et al., 2020), hábitats 
de cría (Treude et al., 2011; Sen et al., 2019) y 
sustrato en el caso del suelo duro (carbonato) 
(Levin et al., 2015b, 2017), y como estímulos de 
la producción de la columna de agua (D’souza 
et al., 2016). 

2.5. Conectividad de las poblaciones 
Las poblaciones, comunidades y ecosistemas 
fragmentados pueden seguir siendo viables o 
recuperarse de las perturbaciones mediante 
la conectividad ecológica, definida como el in-
tercambio de individuos, especies o recursos. 
En los taludes continentales y cañones, el sus-
trato duro distribuido de manera heterogénea 
sostiene corales y esponjas de aguas profun-
das que son vulnerables a las perturbaciones 
causadas por la pesca y presentan caracte-
rísticas del ciclo vital que no favorecen la resi-
liencia o la recuperación de la población, como 
la longevidad y el crecimiento y reclutamiento 
lentos (Reed et al., 2007; Huvenne et al., 2016; 
Bennecke y Metaxas, 2017). La comprensión 
de la variación espacial del potencial repro-
ductivo (Fountain et al., 2019) y el uso de mo-
delos hidrodinámicos para evaluar las pautas 
de conectividad pueden contribuir a formular 
estrategias de conservación eficaces (Kool et 
al., 2013, 2015; Metaxas et al., 2019). Algunos 
estudios genéticos recientes han permitido 
comprender mejor las distancias de dispersión 
y la dinámica de sumideros y fuentes, que va-
rían entre las especies de corales y esponjas 
de aguas frías en entornos de taludes a nivel 
de rasgos regionales y geomórficos (Zeng et 
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al., 2017, 2019; Holland et al., 2019), mientras 
que las corrientes regionales y locales pueden 
actuar como rutas o barreras para la disper-

1 Pueden consultarse en www.pcouncil.org/groundfish/fishery-management-plan.

sión de las larvas (Dueñas et al., 2016; Holanda 
et al., 2019; Zeng et al., 2019).

3. Servicios y beneficios ecosistémicos en los taludes y 
cañones  

Entre los servicios ecosistémicos que prestan 
los taludes y cañones se cuentan el secues-
tro de carbono y el reciclaje de nutrientes, la 
pesca, el sostenimiento de la biodiversidad y 
la eliminación de desechos, a los que hay que 
añadir un interés emergente en la extracción 
de recursos no renovables (Fernández-Arcaya 
et al., 2017).

3.1. Pesca  
De ordinario, la pesca de aguas profundas de-
pende de la zona exterior de las plataformas 
y los taludes batiales, incluso en el interior de 
algunas zonas de mínimo oxígeno (Keller et al., 
2015). Los cañones sirven como zonas clave 
de alimentación, desove y reclutamiento de 
peces (D’Onghia et al., 2015) y mariscos (Sar-
dà et al., 2009) de interés económico. A me-
nudo, aunque no siempre (Ross et al., 2015), 
los peces se dan en mayor abundancia, son 
más grandes y tienen tasas de madurez más 
rápidas en los cañones, como se ha demos-
trado en el caso de los tiburones, el congrio, la 
merluza y la breca (Sion et al., 2019). El descu-
brimiento de la estrecha vinculación de algu-
nas especies de peces y mariscos de interés 
comercial con rezumaderos de metano de 
cañones y taludes (Sellanes et al., 2008; Bow-
den et al., 2013; Grupe et al., 2015; Seabrook 
et al., 2019) sugiere la posible contribución de 
los ecosistemas quimiosintéticos a la pesca 
en el margen continental (Levin et al., 2016a), 
y dio lugar a que el Consejo de Ordenación de 
la Pesca del Pacífico de los Estados Unidos 
designara los rezumaderos de metano como 
hábitat esencial para los peces de fondo de la 
costa del Pacífico (Plan de ordenación de la 

pesca de peces de fondo de la costa del Pacífi-
co, enmienda 28).1

3.2. Servicios de apoyo y regulación
La exploración de taludes y cañones acelera 
el descubrimiento continuo de nuevas funcio-
nes y servicios, como el papel emergente de 
los peces demersales y de aguas profundas 
en los taludes continentales para transferir car-
bono desde la capa difusora profunda a mayo-
res profundidades del océano (Trueman et al., 
2014; Gallo, 2018; Vieira et al., 2019). En taludes 
frente a la costa de Costa Rica se han encontra-
do funciones de sostenimiento de la cría para 
pulpos a 3.000 m y huevos de peces adheridos 
en el interior de xenofióforos (protozoos gigan-
tes) (Levin y Rouse, 2019), así como receptácu-
los de huevos de elasmobranquios asociados 
a rezumaderos de metano en taludes frente a 
Chile y en el Mediterráneo (Treude et al., 2011) 
y en campos de gorgonias (Etnoyer y Warren-
chuk, 2007). Los procesos físicos que tienen 
lugar dentro de los cañones contribuyen a la 
surgencia de nutrientes hacia la plataforma y al 
transporte de la productividad de la plataforma 
hacia aguas más profundas (Fernández-Arcaya 
et al., 2017). Otros procesos que se realizan en 
los cañones eliminan y entierran los contami-
nantes y los desechos, además de apoyar la 
biodiversidad proporcionando refugios frente a 
la presión de la pesca. 

3.3. Energía
La explotación del petróleo y el gas se ha am-
pliado a profundidades de más de 3.000 m en 
los taludes continentales del golfo de México, 
frente a las costas de Angola y el Brasil y en 
otros lugares (Merrie et al., 2014). En los caño-

https://doi.org/10.1038/s41558-020-0697-0
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nes se acumula materia orgánica y cada vez 
más frecuentemente son objeto de extracción 
de hidrocarburos. Por ejemplo, el 24 % de los 
cañones australianos se encuentran en zonas 
sometidas a contratos de licencia de explota-
ción de petróleo y gas (Fernández-Arcaya et al., 
2017). Para algunos países, el petróleo y el gas 
representan una importante fuente de ingresos. 
No obstante, la exploración, las operaciones ru-
tinarias y los derrames de hidrocarburos tienen 
un impacto ambiental (Cordes et al., 2016).
Aunque todavía se encuentra en las primeras 
etapas de desarrollo, la energía renovable mari-
na en forma de infraestructura eólica podría lle-
gar a utilizar estructuras flotantes sobre aguas 
de hasta 1.000 m de profundidad (Bosch et al., 
2018).  

3.4. Productos naturales
Existe un creciente interés en la prospección 
de compuestos bioactivos en aguas profundas, 
aunque en 2016 menos del 3 % de los metabo-
litos marinos conocidos procedían de organis-
mos de aguas frías (Soldatou y Baker, 2017). Se 
ha demostrado que las bacterias y los hongos 
de los sedimentos de aguas profundas sobre 
los taludes continentales son una rica fuente 
de compuestos con propiedades antibacteria-
nas, fungicidas, anticancerígenas y citotóxicas 
(Skropeta y Wei, 2014). Los invertebrados, en 
particular los octocorales y las demosponjas, 
que son comunes en los cañones, son también 
objetivos de biodescubrimientos (Winder et al., 
2011; Leal et al., 2012; Blunt et al., 2013; Fernan-
dez-Arcaya et al., 2017), ya que los metabolitos 
de esponjas de aguas profundas tienen propie-
dades antitumorales (Wright et al., 2017).

4. Impacto de las actividades humanas
En un examen reciente se determinaron cuatro 
categorías principales de impacto de las acti-
vidades humanas en los cañones: la pesca de 
contacto con el fondo; la exploración en busca 
de recursos y su explotación; los contaminan-
tes, la basura y los residuos de explotaciones 
mineras situadas en tierra; y los factores de es-
trés climático (Fernández-Arcaya et al., 2017). 
Esas mismas actividades afectan a los taludes 
continentales, al igual que la posible extracción 
de minerales (por ejemplo, arena o fosforitas) e 
hidratos de gas. 
La pesca comercial en los taludes continen-
tales y cañones, como se indicó en la primera 
Evaluación, sigue siendo una importante fuente 
de perturbaciones directas que afectan a las 
comunidades bentónicas de aguas profundas 
(Pusceddu et al., 2014; Clark et al., 2016). La pes-
ca de arrastre de fondo causa una modificación 
considerable del fondo marino, ya que aumenta 
la concentración de sedimentos en suspensión 
(Daly et al., 2018; Paradis et al., 2018a), cambia 
la distribución y las propiedades de los sedi-
mentos (Martín et al., 2014a, 2014b; Paradis 
et al., 2018b) y actúa como un factor de estrés 

acumulativo en los ecosistemas sometidos a 
estrés en cuanto al oxígeno (De Leo et al., 2017; 
Levin y Gallo, 2019). Las actividades pesqueras 
producen basura y desechos a través de hilos, 
redes y nasas perdidas (p. ej., Pham et al., 2014; 
Maldonado et al., 2015; Quattrini et al., 2015; 
Vieira et al., 2015; Tubau et al., 2015; Woodall 
et al., 2015; Lastras et al., 2016; Cau et al., 2017; 
Giusti et al., 2019), que enredan o dañan física-
mente a diversas especies marinas, incluido el 
coral de aguas frías (Aymà y otros, 2019). Al-
gunas especies invasoras pueden propagarse 
mediante la adherencia a esos desechos y ba-
sura o la asociación con ellos, lo que constituye 
una preocupación adicional. 
Los contaminantes, sedimentos, materia orgá-
nica detrítica, plásticos y otros tipos de basu-
ra marina se desplazan fácilmente desde las 
aguas de la plataforma hacia los cañones (Sal-
vadó et al., 2017, 2019; Tamburrino et al., 2019) y 
las aguas profundas (Puig et al., 2014; Leduc et 
al., 2018). La acumulación de metales tóxicos 
(p. ej., el cadmio) en los sedimentos promueve 
la tolerancia microbiana a los metales (Papale 
et al., 2018). La basura plástica (p. ej., envolto-
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rios, bolsas y botellas) se encuentra por todas 
partes en el fondo marino del talud continen-
tal de todo el mundo, en particular en las rutas 
marinas muy transitadas (Gerigny et al., 2019; 
Mecho et al., 2020). Se han encontrado micro-
plásticos, que transportan contaminantes or-
gánicos persistentes adsorbidos, en animales 
muestreados en taludes y cañones profundos 
(Woodall et al., 2014; Taylor et al., 2016; Courte-
ne-Jones et al., 2017, 2019). La eliminación de 
los residuos de la extracción minera producidos 
en forma de desechos de partículas finas tras 
la extracción de metales de la mena en tierra 
puede introducir metales como el arsénico, el 
cobalto, el níquel, el mercurio, el plomo y el zinc 
y desechos del procesamiento (cianuro de so-
dio o cal) en taludes y cañones (Reichelt-Brus-
hett, 2012; Ramirez-Llodra y otros, 2015). Solo 
en 2015, siete países vertieron al océano los re-
siduos de 16 extracciones mineras (Vare et al., 
2018). Los residuos pueden causar la muerte 
de fauna por asfixia o envenenamiento directos 
o por interacciones alteradas de especies, así 
como por bioacumulación. 

El descubrimiento del potencial minero de las 
zonas de taludes para explotar los recursos de 
fosfatos (frente a las costas de México, Nami-
bia, Nueva Zelandia y Sudáfrica) y los depósitos 
de sulfuros masivos del fondo marino en zo-
nas de montes submarinos, pináculos o arcos 
volcánicos representa una amenaza adicional 
para los entornos de los taludes (Levin et al., 
2016b). La explotación de los hidratos de gas 
(metano congelado) enterrados en los már-
genes continentales suscita un considerable 
interés (Chong et al., 2016). La explotación y 
liberación de hidratos de gas puede generar im-
pactos ambientales en los taludes continenta-
les y cañones que se asemejan o superan a los 
documentados para la explotación tradicional 
de petróleo y gas en aguas profundas (Cordes 
et al., 2016; Olsen et al., 2016). La inestabilidad 
física de los taludes y cañones es una cuestión 
importante que hay que tener en cuenta en la 
gestión de las actividades humanas en esos 
hábitats. 

5. Principales carencias de conocimientos
La mayoría de los cañones y laderas aún no han 
sido investigados, en particular en el hemisferio 
sur y en los márgenes de los países en desarro-
llo. La mitad de las publicaciones pertinentes 
se centran solo en 11 cañones de todo el mun-
do (Matos et al., 2018). En la primera Evaluación 
se señalaron varias lagunas de conocimiento, 
que, en su mayor parte, siguen existiendo. En-
tre ellas, cabe mencionar la caracterización de 
la biodiversidad de los pequeños taxones en 
sustratos duros (como en los cañones) que 
son difíciles de muestrear. Además, las zonas 
de distribución geográfica de las especies, las 
pautas de conectividad y las tendencias a lar-
go plazo de la resiliencia y la sensibilidad ante 
las perturbaciones naturales, climáticas y otras 
perturbaciones de origen antropógeno siguen 
siendo poco conocidas en muchos entornos 
de taludes de todo el mundo. Se prevé que los 
mayores cambios inducidos por el clima en el 
entorno de las aguas profundas se produzcan 

en las profundidades batiales que coinciden 
con zonas extensas que sustentan pesquerías 
productivas o una gran diversidad biológica 
(Sweetman et al., 2017; véase el cuadro 2). 
La conservación actual de los ecosistemas de 
cañones y taludes depende en general de la uti-
lización de indicadores indirectos de carácter 
fisiográfico, geomorfológico y oceanográfico y 
de inventarios de comunidades y especies para 
localizar los recursos vulnerables con miras a la 
planificación y la gestión (p. ej., Van den Beld et 
al., 2017; Auster et al., 2020). Esos conocimien-
tos permiten utilizar modelos de distribución 
de especies (por ejemplo, para las esponjas y 
los corales de aguas profundas, como en Ross 
et al., 2019; Kinlan et al., 2020; Pearman et al., 
2020; Morato et al., 2020) con el fin de funda-
mentar las políticas sobre el alcance geoespa-
cial de los objetivos de conservación y podrían 
orientar programas como Natura 2000, que 
proporciona un mecanismo para incluir las zo-
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nas de aguas profundas de cañones y taludes 
en la gestión de protección (Serrano et al., 2017; 
Van den Beld et al., 2017).

Para gestionar los ecosistemas de taludes y 
cañones y utilizar los recursos de manera sos-
tenible, es necesario abordar cuestiones cientí-
ficas fundamentales, entre ellas las principales 
influencias en la conectividad de las poblacio-
nes y su capacidad para recuperarse de las 
perturbaciones; las funciones de la dinámica 
de fuentes y sumideros, la especialización de 
los nichos y las interacciones de las especies 
en la estructuración de la diversidad; si las con-
diciones extremas (bajo nivel de oxígeno y pH, 
alto nivel de sulfuro de hidrógeno y estados 
de baja saturación de carbonatos) y las rela-
ciones mutualistas o facilitadoras altamente 
desarrolladas (por ejemplo, la simbiosis o el co-
mensalismo) cambian las reglas de reunión, la 
adaptabilidad o las relaciones entre diversidad 
y función de las especies; y si existen taxones 
o conjuntos indicadores adecuados para la sa-
lud de los ecosistemas que puedan utilizarse 
como indicadores indirectos (véase Levin y Si-
buet, 2012, apéndice suplementario). Esa infor-
mación servirá de base para la designación de 
hábitats ecológicamente importantes o vulne-
rables, como las zonas de importancia ecológi-
ca o biológica (Secretaría del Convenio sobre la 
Diversidad Biológica, 2009) y los ecosistemas 
marinos vulnerables (FAO, 2009). Otras cues-
tiones clave de gestión son: a) la sostenibilidad 
de la eliminación de los desechos en las aguas 
profundas y su impacto ambiental en relación 
con la eliminación en tierra; b) la forma de incor-
porar a la gestión de las actividades humanas 
cientos de ubicaciones de rezumaderos recién 

descubiertas; y c) la forma en que el acopla-
miento bentopelágico y la transferencia de car-
bono realizados por los peces demersales (que 
se alimentan de plancton migratorio) se verán 
afectados por la pesca y por los cambios de ori-
gen climático de la producción de superficie y 
la composición del fitoplancton, la oxigenación 
y la acidificación. 

Los problemas para solucionar esas carencias 
de conocimientos son el resultado de la falta de 
muestreo asociada a la lejanía, la inmensidad 
y la heterogeneidad de los entornos. Alrededor 
del 66 % de la batimetría del lecho marino del 
talud continental de 200 a 1.000 m y el 72 % de 
1.000 a 3.000 m siguen sin cartografiar (Mayer 
et al., 2018). La biología de una zona aún más 
grande del fondo oceánico no se ha estudia-
do, incluidas partes significativas de los már-
genes de África y América del Sur. A menudo, 
las evaluaciones previas a la prospección de la 
industria del petróleo y el gas proporcionan las 
primeras descripciones de los márgenes pro-
fundos (Pabis et al., 2019). Se necesitan obser-
vaciones de series cronológicas (o continuas) 
en taludes y cañones para describir la variabili-
dad natural y la respuesta al cambio climático 
y para evaluar la sensibilidad al impacto de las 
actividades humanas, lo que requerirá colabo-
raciones entre distintos sectores y jurisdiccio-
nes (Evans et al., 2019; Garçon et al. 2019; Levin 
et al., 2019; Vieira et al., 2019). La transferencia 
acelerada de conocimientos, tecnología e in-
fraestructura científica en los países en desa-
rrollo puede contribuir en gran medida a colmar 
las carencias, como se indica en la sección si-
guiente.

6. Principales carencias en materia de creación de capacidad

En la mayor parte de las profundidades oceá-
nicas, la falta de conocimientos taxonómicos 
es un obstáculo importante para el avance de 
los estudios sobre la biodiversidad (Fontaine et 
al., 2012; Horton et al., 2017). Algunos investiga-
dores son cada vez más partidarios de utilizar 
el ADN como instrumento alternativo a la taxo-
nomía basada en la morfología (Sinniger et al., 

2016), mientras que otros sostienen que es ne-
cesario dar un nombre a las especies para apo-
yar la conservación marina y el desarrollo de la 
industria basada en los océanos (Horton et al., 
2017; Glover et al., 2018). El sesgo geográfico en 
la investigación de taludes y cañones hacia las 
zonas económicas exclusivas de los Estados 
desarrollados que bordean el Atlántico Norte y 
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el Pacífico Norte y alrededor de Oceanía refleja 
la realidad del acceso, los recursos financieros 
y los intereses de las industrias que participan 
en la extracción de recursos. Esto hace que la 
comprensión mundial de las pautas y los facto-
res determinantes de la biodiversidad sea limi-
tada y tiene consecuencias para la distribución 
de los conocimientos especializados, que, en 
el caso de los taludes y cañones, están locali-
zados en las regiones desarrolladas, así como 
en China, la India y, en menor medida, el Brasil 
y Chile. También ha dado lugar a una distribu-
ción desigual de la tecnología, las herramientas 
analíticas y las metodologías necesarias para 
avanzar en la comprensión mundial de los eco-
sistemas de taludes y cañones.  

Pueden buscarse algunas soluciones median-
te una mayor participación de los científicos 
de los países en desarrollo en los programas 
de observación marina (por ejemplo, la Red 
de Oceanografía Geostrófica en Tiempo Real 
(ARGO), el Grupo de expertos de investigacio-
nes hidrográficas de los océanos mundiales 
realizadas desde buques (GO-SHIP) y el Pro-
yecto interdisciplinario para la creación de un 
Sistema continuo de observación euleriana 
del océano (OceanSITES)), las redes de obser-
vación (por ejemplo, la Red Mundial de Obser-
vación de la Acidificación de los Océanos y la 
Red Mundial sobre el Oxígeno Oceánico) y las 

redes científicas (la Estrategia de Observación 
de las Profundidades Oceánicas, la Iniciativa de 
Gestión del Mar Profundo y la Red Internacional 
para la Investigación de Cañones Submarinos 
y el Intercambio Científico). Ese objetivo puede 
lograrse, en parte, mediante cursos de capaci-
tación, oportunidades de cruceros, talleres de 
síntesis o la participación en comités directi-
vos, pero la mentoría personal que proporciona 
apoyo científico y recursos financieros es un 
elemento fundamental. El Decenio de las Na-
ciones Unidas de las Ciencias Oceánicas para 
el Desarrollo Sostenible (2021-2030) podría ser 
el catalizador para solucionar esas carencias 
en materia de capacidad.

Los taludes y los cañones representan una gran 
fuente de biodiversidad de las aguas profun-
das, en parte debido a la gran heterogeneidad 
geomórfica, geoquímica y ambiental. Esa biodi-
versidad está todavía en fase de descubrimien-
to y en gran parte desprotegida, pero cada vez 
es más vulnerable a la confluencia del cambio 
climático y el aumento de la actividad extracti-
va humana, la contaminación y la eliminación 
de desechos en los márgenes continentales. Es 
necesario mejorar la observación de los océa-
nos, las descripciones de la biodiversidad, los 
conocimientos taxonómicos y la transferencia 
de tecnología, en particular en el hemisferio sur.
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Ideas clave

1 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.

 • Los hábitats de hielo de altas latitudes se 
caracterizan por una disminución elevada, 
aunque geográficamente variable, de la ex-
tensión del hielo marino como consecuen-
cia del cambio climático.

 • La pérdida del hábitat de hielo marino del 
Ártico y de las plataformas de hielo del An-
tártico permite la expansión de las espe-
cies pelágicas y bentónicas en los nuevos 
entornos de mar abierto.

 • •En general, sin embargo, está disminuyen-
do la abundancia de muchas especies que 
dependen del hielo y sus distribuciones es-
paciales también pueden estar reduciéndo-
se, en particular en el Ártico.

 • La disminución de la extensión de los hielos 
marinos en el Ártico ofrece mayores opor-
tunidades para una serie de actividades 
humanas, como la pesca, la navegación y 
la exploración en busca de hidrocarburos, 
lo que tiene consecuencias positivas para 
varios Objetivos de Desarrollo Sostenible.1 

 • Sin embargo, muchas de esas actividades 
seguirán siendo marginales durante algún 
tiempo, ya que no se espera que el Ártico 
esté estacionalmente libre de hielo hasta 
más adelante en este siglo.

 • Sin embargo, la disminución del hielo mari-
no reducirá el acceso de las comunidades 
locales a las oportunidades de caza de 
subsistencia. 

1. Introducción
El presente subcapítulo contiene una actuali-
zación del capítulo 46 de la primera Evaluación 
Mundial de los Océanos (Naciones Unidas, 
2017a). También amplía la cobertura de los 
entornos de hielo marino de altas latitudes e 
incluye un análisis de los hábitats asociados 
con los icebergs y las plataformas de hielo. El 
subcapítulo se superpone con los aspectos 
de la diversidad biológica de altas latitudes de 
muchos de los subcapítulos del capítulo 6 de 
la presente Evaluación. Sin embargo, en el pre-
sente subcapítulo se hace hincapié en el uso 
de los hábitats de hielo marino y las interaccio-
nes entre los organismos dentro de esos hábi-
tats. Además, como el hielo de altas latitudes 
es intrínsecamente un hábitat tanto costero 
como de mar abierto, interactúa con otros há-
bitats (por ejemplo, los hábitats bentónicos, de 
mar abierto y relacionados con la costa) que se 
tratan en el capítulo 7. 
El estado de base de referencia para el exa-
men de los hábitats de hielo de altas latitudes 
en la primera Evaluación (Naciones Unidas, 
2017b) fue el de un cambio masivo y rápido. 

Ese grado de cambio es, en cierta medida, 
intrínseco al propio hábitat, que experimen-
ta fuertes variaciones estacionales entre la 
mínima cobertura de hielo en pleno verano y 
la máxima cobertura de hielo a finales del in-
vierno. Sin embargo, el promedio del hábitat 
de hielo marino en sí mismo se estaba alte-
rando dramáticamente, ya que la extensión 
del hielo, el grosor del hielo y la edad media 
del hielo disminuían rápidamente en el Ártico. 
En el océano Antártico, el cambio del hábitat 
del hielo marino era menos notable, aunque 
varias plataformas de hielo de la península 
Antártica se habían colapsado en décadas an-
teriores (Vaughan et al., 2013). Esos cambios 
de los hábitats suscitaron las respuestas co-
rrespondientes en los ecosistemas asociados 
(Naciones Unidas, 2017b). Se encontró que las 
especies marinas y terrestres icónicas que se 
habían adaptado al hábitat del hielo marino, 
como los osos polares, los narvales, las focas 
y diversas aves marinas, estaban en declive 
tanto en cuanto a su abundancia como a su 
distribución geográfica. Se determinó que las 
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algas del hielo marino desempeñaban un pa-
pel importante en la producción primaria de 
esos hábitats y que la expansión de los entor-
nos de mar abierto había dado lugar a un au-
mento de las proliferaciones de fitoplancton. 
Ambos cambios implicaban una alteración de 
la base de la cadena alimenticia de altas latitu-
des. En general, la expansión de los entornos 
de mar abierto estaba dando lugar a un au-
mento correspondiente de la abundancia y la 
distribución geográfica de las especies de mar 
abierto. No se sabía con certeza si, en el océa-
no Antártico, los cambios de los hábitats de 

hielo marino estaban afectando a las especies 
clave y, en particular, a las poblaciones de kril.

Si bien los considerables avances en la com-
prensión de las ciencias biológicas polares 
marinas (Robinson, 2009; Stoddart, 2010) que 
se produjeron durante el Año Polar Internacio-
nal (2007-2008)  proporcionaron información 
novedosa para la primera Evaluación, los avan-
ces de los conocimientos disponibles para la 
segunda Evaluación Mundial de los Océanos 
han sido el resultado de diversas iniciativas 
más limitadas. 

2. Descripción de los cambios observados en el medio 
ambiente entre 2010 y 2020 

El cambio ambiental fundamental en el hábi-
tat de hielo de altas latitudes desde la primera 
Evaluación ha sido una continuación del cam-
bio anterior (figura I; véase también el cap. 5 de 
la presente Evaluación). Los mayores avances 
en materia de conocimiento, capacidad y esta-
blecimiento de tendencias están asociados en 
gran medida a programas nacionales e interna-
cionales, como el Observatorio Multidisciplinar 
a la deriva para el estudio del clima Ártico (MO-
SAiC)  y la Expedición para la Circunnavegación 
Antártica , y a organizaciones internacionales 
de larga data, como el Consejo Ártico  multina-
cional y la Comisión para la Conservación de 
los Recursos Vivos Marinos Antárticos . Los 
Estados publican resúmenes anuales y progra-
mados periódicamente sobre los cambios del 
Ártico, incluidos los hábitats de hielo, como el 
informe sobre el Ártico de la Oficina Nacional 
de Administración Oceánica y Atmosférica  de 
los Estados Unidos (Richter-Menge et al., 2019) 
y el informe sobre el estado del océano Ártico 
de 2019 del Organismo de Pesca y Océanos 
del Canadá (Niemi et al., 2019), y también lo 
hacen algunos comités internacionales, como 
el informe sobre el estado de la ciencia en el 
Ártico del Comité Internacional de Ciencias del 
Ártico  (2020) y el Comité Científico de Investi-
gaciones Antárticas (2020). A través de la So-
ciedad Meteorológica de los Estados Unidos  
se publican más resúmenes mundiales que 

tratan también el cambio del hábitat de hielo 
(Blunden y Arndt, 2019). El Consejo Ártico  ha 
elaborado resúmenes panárticos de los cam-
bios de la criosfera   (Programa de Vigilancia 
y Evaluación del Ártico , 2017) y la biodiversi-
dad (Programa de Conservación de la Flora y la 
Fauna Árticas (CAFF) , 2017) durante 25 años.

2.1. Hábitats de hielo marino
En el Ártico se ha producido una disminución 
continua a largo plazo de la extensión de los 
hielos marinos (véase también el cap. 5), tanto 
en verano como en invierno. La extensión de 
los hielos marinos del Ártico en verano ha al-
canzado una nueva posición media, más redu-
cida, aunque podría ser temporal (Vaughan et 
al., 2013). El nuevo mínimo también se aplica 
al espesor del hielo marino, debido a la pérdi-
da de cantidades considerables de hielo mul-
tianual  después de 2007 y al mantenimiento 
de la reducción en los años posteriores (Se-
rreze y Meier, 2019). Cabe señalar que, si bien 
se ha producido una disminución general del 
hielo marino del Ártico, el sector del Pacífico 
del Ártico está perdiendo su hielo mucho más 
rápidamente que otros sectores del Ártico, in-
cluido el archipiélago ártico canadiense (véase 
la figura X en el capítulo 5).

En el océano Antártico, aunque se ha registra-
do una fuerte variabilidad interanual, similar a 
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la observada en la primera Evaluación, esen-
cialmente no ha habido cambios a largo plazo 
de la extensión de los hielos marinos en verano 
o invierno (figura I; véase también el cap. 5). Sin 
embargo, entre 2017 y 2019, los niveles (míni-
mos) de enero han estado constantemente por 
debajo de los niveles registrados desde que 

comenzaron las observaciones por satélite en 
1979, especialmente en las zonas regularmen-
te cubiertas de hielo del mar de Weddell y el 
mar de Amundsen. Eso puede ser una conse-
cuencia del reciente calentamiento oceanográ-
fico del océano Antártico (Meehl et al., 2019).

Figura I 
Tendencias de la extensión del hielo marino en verano (parte superior izquierda e in
ferior derecha) e invierno (parte superior derecha e inferior izquierda) en las regiones 
polares de los hemisferios norte y sur desde que empezó a disponerse de imágenes 
satelitales en 1979
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La naturaleza rápidamente cambiante del me-
dio físico, combinada con la relativa inaccesi-
bilidad de los océanos polares, ha hecho que 
los estudios se hayan centrado en gran medida 
en los escenarios de cambio climático (véase 
también el cap. 5), especialmente en la base 
del sistema trófico, más que en la determina-

ción del cambio histórico. Algunos estudios 
limitados de las comunidades de salmuera del 
hielo marino no sugieren que se haya produ-
cido ningún cambio hasta ahora en términos 
de aumento de las concentraciones de CO2 o 
disminución del pH (McMinn et al., 2017). Sin 
embargo, se ha descubierto que la producti-
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vidad del fitoplancton bajo el hielo marino es 
inesperadamente alta (Arrigo et al., 2012). Esos 
cambios pueden tener efectos positivos en los 
organismos bentónicos y en los organismos 
de la capa superior del océano al aumentar el 
suministro alimentario de carbono orgánico 
particulado a niveles tróficos inferiores (Ox-
toby et al., 2017; Yasuhara et al., 2012; Xu et al., 
2018) y se ha descubierto que las diatomeas 
del interior del hielo marino sostienen la pro-
ducción bajo el hielo durante el invierno en la 
plataforma nororiental de Chukchi (Koch et al., 
2020). 

El impacto de la disminución del hielo marino 
del Ártico en las poblaciones de mamíferos y 
aves marinas es específico para cada especie 
y varía en la medida en que cada especie de-
penda del hábitat del hielo marino. Si bien se ha 
determinado que la gaviota marfileña (Pagophi-
la eburnea) utiliza la zona de hielo marginal del 
Ártico y el mar abierto cercano, Gilg et al. (2016) 
encontraron que aproximadamente el 80 % de 
las especies de aves marinas se alimentaban 
en hielo marino de alta concentración, cada vez 
menos abundante. Ese uso variable del hábitat 
de hielo puede indicar la adaptabilidad en un cli-
ma cambiante. La disminución del hielo marino 
del Ártico ha dado lugar a una reducción gene-
ral de aproximadamente el 10 % del número de 
aves marinas en el mar de Bering (Renner et al., 
2016). Hay algunas pruebas de que, a medida 
que cambian los hábitats de las presas, espe-
cies como la ballena beluga (Delphinapterus 
leucas) están explotando hábitats marinos más 
amplios (Hauser et al., 2018) y mostrando en 
general respuestas de alimentación flexibles 
a los cambios ambientales (O’Corry-Crowe et 
al., 2016). Por el contrario, la reducción del hielo 
marino ha hecho que disminuya la abundancia 
de la foca anillada (Pusa hispida) en la bahía 
de Hudson (Ferguson et al., 2017) y su zona de 
distribución en el archipiélago de Svalbard tam-
bién se ha contraído, lo que está provocando 
una considerable reducción del solapamiento 
de la zona de distribución en esas islas con la 
del principal depredador del Ártico, el oso polar 
(Ursus maritimus). En respuesta, se ha obser-
vado que los osos polares se alimentan cada 
vez más de aves que anidan en el suelo (Hamil-

ton et al., 2017) y de ballenas muertas (Pagano 
et al., 2020), con el consiguiente aumento del 
gasto de energía. En el Antártico, se ha mos-
trado que el rápido calentamiento provocaba 
que las poblaciones de kril (Euphausia super-
ba) se trasladaran hacia el sur y que disminuye-
ra su densidad, pero aumentara la longitud del 
cuerpo de los individuos (Atkinson et al., 2019). 
Hückstädt et al. (2020) sugieren que es proba-
ble que esto tenga consecuencias negativas 
para las especies que dependen del kril, como 
la foca cangrejera (Lobodon carcinophaga). 

2.2. Hábitats de plataformas de hielo 
e icebergs

Los dos hábitats de hielo formados por las 
plataformas de hielo y los icebergs se extien-
den hasta cientos de metros por debajo de la 
superficie del océano, lo que significa que sus 
características marinas distintivas son muy 
diferentes de las del hielo marino, tanto en tér-
minos de su impacto en el océano circundante 
como en el tipo de hábitat que proporcionan 
sus superficies subaéreas y submarinas. Las 
plataformas de hielo proporcionan sustratos 
estables de cría con acceso directo al océano 
donde el espesor terminal lo permite y han sido 
utilizadas durante muchos años por especies 
que dependen de las plataformas de hielo para 
su cría, como el pingüino emperador (Apte-
nodytes forsteri) (Wienecke, 2012; Fretwell et 
al., 2014). Las superficies subaéreas de las pla-
taformas de hielo constituyen hábitats para las 
esteras microbianas, especialmente donde hay 
sedimentos arrastrados por el viento o el hie-
lo (Mueller et al., 2006), lo que proporciona un 
mecanismo para el transporte a larga distancia 
de los organismos (Cefarelli et al., 2016). Sin 
embargo, los ambientes oscuros bajo las pla-
taformas de hielo son los que proporcionan há-
bitats sorprendentemente diversos. La mayoría 
de ellos se encuentran en el bentos, al que el 
material de las plataformas de hielo puede pro-
porcionar nutrientes (Hawes et al., 2018), lo que 
da lugar a la actividad microbiana (Vick-Ma-
jors et al., 2016) y a la presencia de una serie 
de especies en el meiobentos (Pawlowski et 
al., 2005; Ingole y Singh, 2010). Algunos orga-
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nismos utilizan la superficie de la plataforma 
de hielo submarino más directamente. Entre 
ellos se encuentran el austrobacalao pelado 
(Pagothenia borchgrevinki), que busca presas 
a lo largo de la superficie del hielo (Gutt, 2002), 
y la anémona de mar (Edwardsiella andrillae), 
que utiliza la superficie del hielo como sustrato 
de apoyo (Daly et al., 2013; Murray et al., 2016). 
La ruptura de las plataformas de hielo tanto en 
el Ártico como en el Antártico ha provocado la 
pérdida regional de ese entorno oscuro y único, 
pero una considerable diversidad biológica se 
ha extendido a las regiones recientemente ex-
puestas a los aportes de la superficie, lo que 
ha dado lugar a una importante reducción del 
carbono (Barnes et al., 2018).

El tamaño de los icebergs varía, desde fracturas 
flotantes de plataformas de hielo, en particular, 
pero no exclusivamente, en el Antártico, hasta 
fragmentos de hielo de unas pocas decenas de 
metros de tamaño que se desprenden del punto 
terminal de fragmentación de un glaciar de ma-
rea. Por lo tanto, su contribución marina como 
ecosistemas varía enormemente. En un extre-
mo, son efectivamente trozos de plataformas 
de hielo que se mueven libremente, con capa-
cidad para ser utilizados como plataformas de 
anidación y alimentación de aves marinas tanto 
en el Antártico (Ruhl et al., 2011); Joiris, 2018) 
como en el Ártico. En este último, tanto la ga-
viota marfileña (Nachtsheim et al., 2016) como 
la gaviota tridáctila (Rissa tridactyla; Joiris, 
2018) se han encontrado en abundancia sobre 
icebergs de varios tamaños y cerca de ellos. Se 
ha especulado que el movimiento de icebergs 
gigantes por el Antártico en el pasado puede 
haber ayudado a facilitar la distribución del pin-
güino de Adelia (Pygoscelis adeliae) mediante 
el transporte de hielo (Shepherd et al., 2005). 
Esos grandes icebergs también pueden tener 
impactos negativos en los ecosistemas. Si un 
iceberg gigante queda unido a tierra durante 
largos períodos frente a una colonia de pingüi-
nos existente, su presencia, y la consiguiente 
propagación de los acantilados de hielo, puede 
bloquear el paso de aves individuales, impedir 
el acceso a las zonas de alimentación y provo-
car una considerable mortalidad de los pollue-
los (Kooyman et al., 2007; Wilson et al., 2016). 

Además, cuando los grandes icebergs tocan la 
tierra y arrastran los sedimentos del fondo se 
produce una perturbación física que tiene un 
grave impacto en los organismos bentónicos 
(Kaiser et al., 2013; Yasuhara et al., 2007). En 
las zonas de paso frecuente de icebergs, como 
las extensas zonas a lo largo de las costas de la 
Antártida y Groenlandia (Bigg, 2015), se puede 
llegar a perturbar hasta el 30 % del fondo ma-
rino en un año cualquiera y hasta dos tercios 
de la fauna bentónica de esa zona puede mo-
rir (Barnes, 2017). Dado que se requieren va-
rios años para que se recupere el ecosistema, 
la destrucción podría dar lugar a una pérdida 
significativa a corto plazo de la capacidad de 
la zona para actuar como almacén de carbono, 
en particular en los mares poco profundos (Bar-
nes et al., 2018).

El derretimiento de los icebergs permite que 
se realicen aportes al agua de nutrientes y oli-
goelementos que se mantienen dentro del hie-
lo o sobre él, lo que crea un ecosistema local 
distintivo y productivo (Smith et al., 2007; Smith 
et al., 2013). El proceso de fusión, con su co-
rrespondiente surgencia de penachos de agua 
relativamente dulce, contribuye al aporte de 
nutrientes a las aguas superficiales (figura II), 
que pueden tener concentraciones de clorofila 
entre 4 y 10 veces superiores al nivel de fondo. 
De forma vinculada, cerca de los icebergs se 
encuentra una elevada población bacteriana y 
una composición de las comunidades que es 
diferente de la del agua cercana que no ha sido 
perturbada (Kaufmann et al., 2011; Dinasquet et 
al., 2017). Más lejos, la combinación del incre-
mento de los nutrientes alrededor del iceberg 
(Helly et al., 2011), así como del hierro (Raiswe-
ll et al., 2008; De Jong et al., 2015) y el silicio 
(Hawkings et al., 2017) procedentes de los de-
sechos contenidos en los glaciares y liberados 
por el derretimiento, conduce a aumentos de 
los niveles de fitoplancton (Vernet et al., 2011) 
y a posibles impactos en el secuestro de car-
bono (Cefarelli et al., 2016; Duprat et al., 2016). 

Sería de esperar que el deterioro de las plata-
formas de hielo (por ejemplo, Fettweis et al., 
2017; Rignot et al., 2019) diera lugar a un ma-
yor número de icebergs, pero no se dispone de 
estimaciones exhaustivas y a largo plazo del 
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número de icebergs en el Ártico o en el Antár-
tico. Tanto los registros de icebergs frente a 
Terranova (Bigg et al., 2014) como los registros 
derivados de satélites de icebergs de tamaño 
mediano o pequeño al norte de los 66º de la-
titud sur en el océano Antártico (Tournadre et 
al., 2016) indican que el número es cada vez 
mayor. La fragmentación de icebergs gigantes 
(más de 18 km de longitud) de las plataformas 
de hielo del Antártico, aunque de carácter muy 
puntual, también muestra algunos indicios de 
que se han producido recientemente aumen-
tos en cuanto al número (figura III; Base de Da-
tos de Rastreo de Icebergs Antárticos) y a la 
magnitud.
El probable aumento de los icebergs en ambos 
hemisferios ha dado lugar posiblemente a un 
incremento de la producción y el impacto en 
los ecosistemas bentónicos costeros en los 
últimos años, pero en la actualidad se dispo-
ne de pocos datos y la información sobre los 

impactos del flujo de icebergs proviene en su 
mayor parte del océano Antártico.

Figura II  
El ecosistema del Ártico y el Antártico 
sobre un iceberg y a su alrededor
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Fuente: Bigg, 2015. Reprinted with permission.

Figura III  
Número de eventos anuales de fragmentación de icebergs gigantes antárticos
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Fuentes: Véase Budge y Long, 2017; y la Base de Datos 
de Rastreo de Icebergs Antárticos, disponible en  www.
scp.byu.edu/data/iceberg/, 
Nota: Los icebergs gigantes tienen un tamaño superior a 
18 km en una dimensión de longitud, pero no se dispone 
de una estimación consistente de la superficie o el volu-
men a lo largo de la escala temporal. 
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3. Consecuencias económicas y sociales
Históricamente, los hábitats de hielo de altas 
latitudes han registrado bajos niveles de activi-
dad humana, principalmente de los habitantes 
indígenas del Ártico y su periferia. El continuo 
retroceso del hábitat como resultado del ca-
lentamiento global y el avance del uso huma-
no de las regiones polares están cambiando 
rápidamente la relevancia del hábitat para la 
humanidad, con las consecuencias económi-
cas y sociales correspondientes. Si bien la dis-
minución de los hielos marinos incrementa las 
oportunidades para la navegación transoceáni-
ca y la explotación de los recursos de hidrocar-
buros del fondo marino, el principal impulsor 
del aumento de la utilización del Ártico hasta 
ahora es la pesca (Eguíluz et al., 2016). Más 
especies de mar abierto pueden desplazarse 
hacia el norte en aguas que ahora están libres 
de hielo, lo que acrecienta las oportunidades 
de pesca, si bien los peces que dependen del 
hábitat de hielo marino, como el bacalao polar, 
probablemente se irán haciendo menos comu-
nes (Christiansen, 2017). Actualmente hay po-
cas áreas marinas protegidas en el Ártico que 
ofrezcan protección contra la pesca u otras 
formas de explotación (Harris et al., 2018), pero 
la prohibición de la pesca en el Ártico, institui-
da por un acuerdo internacional firmado en 
octubre de 2018, limitará la expansión de las 
actividades pesqueras en el Ártico durante el 
próximo decenio o más una vez que diez paí-
ses hayan ratificado el acuerdo (Comisión Eu-
ropea, 2019). Sin embargo, hasta junio de 2020, 
solo ocho países lo habían hecho. La iniciativa 
está directamente vinculada con el Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 14. 
El impacto directo del aumento del nivel del 
mar por el derretimiento de los glaciares y la 
consiguiente liberación de costas anterior-
mente congeladas en el Ártico está afectando 
a las comunidades y a las industrias, aunque 
también les proporciona muchas oportunida-
des (Richter-Menge et al., 2019). Entre los im-
pactos negativos cabe mencionar la pérdida 
de caminos de hielo costeros, la elevación de 
los niveles de inundación, los cambios de las 
zonas de anidación y el transporte costero de 

sedimentos, la reducción de las zonas de caza 
de subsistencia, la liberación de contaminan-
tes previamente atrapados e incluso la pérdida 
de algunas comunidades costeras. Entre las 
posibles oportunidades económicas figuran 
la apertura de zonas para la actividad pesque-
ra oceánica, el transporte marítimo y las nue-
vas rutas de navegación y el aumento de las 
oportunidades para construir instalaciones de 
energía renovable, así como el incremento de 
las oportunidades para la explotación de hidro-
carburos. Esas oportunidades, sin embargo, 
podrían acrecentar los riesgos asociados a las 
actividades, como la contaminación del hábi-
tat por catástrofes como los derrames de pe-
tróleo (Cappello et al., 2014). Cabe señalar que 
el petróleo encerrado en el hielo marino no se 
degrada fácilmente (Loftus et al., 2020).
A medida que se ampliaba la época en que 
existían rutas libres de hielo y, por lo tanto, via-
bles para la navegación a través del Ártico al 
norte de la Federación de Rusia (la ruta marí-
tima septentrional), también aumentaba el nú-
mero de buques que utilizaban las rutas y más 
de 70 buques navegaron a través de la ruta ma-
rítima septentrional en 2013. Sin embargo, en 
los últimos años ha disminuido el número, aun-
que no el tonelaje, de los buques que utilizan la 
ruta y no se superan los 40 buques desde 2014 
(Oficina de Información sobre la Ruta Marítima 
Septentrional, 2019; Centro de Información Lo-
gística del Alto Norte, s. f.).
Las actividades relacionadas con el petróleo y 
el gas en el Ártico varían. Recientemente Ca-
nadá ha ampliado la moratoria sobre la con-
cesión de nuevas licencias de perforación en 
la zona económica exclusiva del Ártico para 
prohibir todas las actividades petrolíferas y de 
extracción de gas frente a las costas hasta el 
final de 2021 (Vigliotti, 2019). En las aguas del 
Ártico de los Estados Unidos, la prohibición de 
la perforación análoga introducida en 2016 se 
eliminó en 2017, pero se restableció en 2019. 
Su futuro sigue siendo objeto de recurso legal 
(Gilmer, 2020). En las aguas del Ártico occi-
dental de la Federación de Rusia se han rea-
lizado perforaciones limitadas en los últimos 
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años, pero la expansión está en suspenso por 
razones económicas y debido a las sanciones 
impuestas por los Estados Unidos, aunque 
informes recientes sugieren que las perfora-
ciones podrían reanudarse en 2020 o 2021 
(Staalesen, 2019). 
La mayoría de los cambios observados en el há-
bitat de hielo del Ártico tienen consecuencias 
diversas en lo que respecta a los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible, ya que la explotación de 
hidrocarburos proporciona un mayor acceso a 
las fuentes de energía (Objetivo 7) y, gracias al 
aumento del transporte marítimo, el turismo y 
la pesca, mejora la actividad económica local 
(Objetivo 8). No obstante, esas actividades pue-
den resultar contraproducentes con respecto a 
la creación de un medio ambiente sostenible 
enriquecido por la diversidad biológica (Objeti-
vo 14), al incrementar el cambio climático y las 
emisiones (Objetivo 13), con la consiguiente 
contaminación (Objetivos 12 y 14). 
Algunos caladeros del Antártico, como los del 
kril, se encuentran en las aguas costeras del 
Atlántico Sur y el mar de Weddell, donde el hie-
lo marino ha mostrado signos de disminución. 
Sin embargo, todavía no están claras las reper-
cusiones más amplias de esas disminuciones 
en el ecosistema general y los caladeros aso-
ciados. La prospección en busca de hidrocar-

2 Existe una disputa de soberanía entre los Gobiernos de la Argentina y el Reino Unido de Gran Bretaña e Irlanda 
del Norte respecto de las Islas Malvinas (Falkland Islands).

buros ha comenzado en la meseta que rodea 
las Islas Malvinas (Falkland Islands)2 (MacAu-
lay, 2015), aunque la evaluación de los riesgos 
ambientales conexos no ha hecho más que 
empezar y la zona está en el exterior del siste-
ma de gobernanza de la Antártida (Bigg et al., 
2018). A la luz de la importancia del kril como 
fuente de alimentación para una industria acuí-
cola en crecimiento, se están empezando a 
aplicar estrategias de ordenación a largo plazo 
para esa especie en la zona protegida por la 
Comisión para la Conservación de los Recur-
sos Vivos Marinos Antárticos (Comisión para 
la Conservación de los Recursos Vivos Mari-
nos Antárticos (CCRVMA), 2019). Las áreas 
marinas protegidas en algunos lugares con-
cretos podrían ayudar a solucionar algunas 
de las cuestiones de gestión y será necesario 
que el Sistema del Tratado Antártico, en parti-
cular la Comisión para la Conservación de los 
Recursos Vivos Marinos Antárticos, introduzca 
más cambios. Aunque en 2016 se estableció 
un área marina protegida en el mar de Ross, 
todavía no se han creado otras áreas marinas 
protegidas propuestas, en lugares como el mar 
de Weddell y la Antártida oriental y cerca de la 
península Antártica, a la espera del consenso 
de los miembros de la Comisión. 

4. Perspectivas
Las perspectivas de los hábitats de hielo pola-
res siguen siendo muy similares a las indicadas 
en la primera Evaluación. Se prevé que el hielo 
marino del Ártico siga retrocediendo y su espe-
sor continúe disminuyendo, y es muy probable 
que la perspectiva de un Ártico estacionalmen-
te libre de hielo se haga realidad en el siglo XXI, 
aunque el momento en que se producirá ese 
acontecimiento ambiental clave sigue siendo 
muy incierto (Serreze y Meier, 2019). Se prevé 
que el hielo marino del Antártico, aunque ac-
tualmente es estable, disminuya a lo largo del 
siglo (Naughten et al., 2018), principalmente 

debido al calentamiento de los océanos. Está 
previsto que el calentamiento afecte a las pla-
taformas antárticas de hielo al fomentar un de-
rretimiento subsuperficial que alcanzará hasta 
entre un 41 % y un 129 % para finales de siglo 
(Naughten et al., 2018), con el consiguiente au-
mento de la formación de icebergs. Se espera 
que el continuo calentamiento en el Ártico pro-
voque un aumento del derretimiento del manto 
de hielo de Groenlandia (Barry, 2017) y proba-
blemente un incremento, aunque puntual, de la 
producción de icebergs.
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La disminución del hielo marino y de las pla-
taformas de hielo seguirá abriendo oportuni-
dades para la expansión de las especies tanto 
pelágicas como del fondo marino, que se bene-
ficiarán de condiciones de alimentación más 
amplias y mejoradas (Christiansen, 2017), al 
tiempo que amenazará la viabilidad de algunos 
peces, en particular el bacalao polar (Boreoga-
dus saida) (véase Christiansen, 2017), y de po-
blaciones de especies de mamíferos marinos 
dependientes del hielo marino (Naciones Uni-
das, 2017a). Muchos estudios sugieren que las 
algas del hielo marino se volverán vulnerables 
al cambio climático y que se producirá una dis-
minución de la biodiversidad y las poblaciones 
(Hardge et al., 2017; Kiko et al., 2017). Por otra 
parte, las proliferaciones de fitoplancton pue-
den hacerse más generalizadas, al menos a 
principios del verano, antes de que se produz-
ca la limitación de nutrientes bajo el hielo ma-
rino más fino, más propenso a las fracturas y 
cubierto de nieve en el océano Ártico (Assmy 
et al., 2017; véase también el cap. 6A de la pre-
sente Evaluación). Esos cambios pueden tener 
repercusiones más amplias en la exportación 
de carbono, ya que las zonas estacionales de 
hielo marino pasarían a ser sumideros de car-
bono (Abelmann et al., 2015); Rapp et al., 2018). 
La disminución del hielo marino también pue-
de reducir las aportaciones de plásticos al 
océano Ártico, puesto que el hielo marino tiene 
actualmente un contenido de microplásticos 
superior en varios órdenes de magnitud al del 
propio océano Ártico (véase el capítulo 12 de 
la presente Evaluación y Kanhai et al., 2020). En 
cuanto al océano Antártico, donde el hielo ma-
rino apenas ha mostrado tendencias al cambio 

a largo plazo hasta la fecha, se sabe que la es-
pecialización a nivel individual es menor en los 
sitios donde la variabilidad interanual del hielo 
marino es mayor (McMullin et al., 2017), lo que 
sugiere que hay margen para la adaptación en 
un clima futuro más variable.
La apertura del Ártico a la navegación, la pes-
ca y la explotación del fondo marino y los re-
cursos más profundos tendrá importantes 
repercusiones en los ecosistemas (Harris et 
al., 2018) y en diversos Objetivos de Desarrollo 
Sostenible para las poblaciones humanas, tan-
to autóctonas como llegadas del exterior, que 
dependen de los hábitats de hielo de altas lati-
tudes. Sin embargo, a pesar de que en agosto 
de 2017 navegó por la ruta marina septentrio-
nal el primer buque que no iba acompañado de 
un rompehielos (High North News, 2018), es 
probable que el transporte de carga siga ne-
cesitando acompañamiento, a menos que se 
trate de un buque de “clase de hielo”, en el fu-
turo previsible (Kiiski et al., 2018). Como resul-
tado, es probable que las rutas del Ártico sigan 
teniendo una importancia secundaria durante 
algunos decenios. Otros factores que limitan 
el uso de esas nuevas rutas marítimas son el 
posible impacto negativo del aumento de la na-
vegación en los mamíferos marinos del Ártico 
(Hauser et al., 2018), la facilitación no deseada 
de la transferencia de especies no autóctonas 
y la posible compleja retroalimentación radiati-
va de los gases de escape de los buques en el 
clima del Ártico (Stephenson et al., 2018), que 
podrían frenar la tendencia al aumento de los 
períodos sin hielo.

5. Principales carencias en materia de conocimientos y 
creación de capacidad

La inaccesibilidad de las altas latitudes hace 
que el hábitat de hielo siga siendo relativamen-
te poco conocido. Los entornos de hielo marino 
son actualmente los mejor estudiados de los 
hábitats de hielo considerados en el presente 
subcapítulo, pero, incluso en este caso, todavía 
no se ha realizado un estudio exhaustivo de la 

red alimentaria. Si bien muchas publicaciones 
mencionan ese hecho, la mayoría se centran 
en un solo aspecto (Dickinson et al., 2016). En 
general, la comprensión de la naturaleza tridi-
mensional de los hábitats de hielo (Bluhm et 
al., 2018), la distribución y el número de espe-
cies que hay en ellos y su variabilidad espacial 



434   

Evaluación Mundial de los Océanos II: Volumen I

y temporal es todavía muy limitada (Christian-
sen, 2017). La falta de datos se extiende tam-
bién al impacto de la presencia o ausencia de 
esos hábitats en el océano circundante y el se-
cuestro de carbono (Barnes, 2017). 
Asimismo, la dificultad de acceder a las plata-
formas de hielo, las zonas marinas cercanas a 
los glaciares (Zappalà et al., 2017) y, en parti-
cular, el entorno submarino que se encuentra 
bajo ellas, hace que sea poco frecuente obte-
ner nueva información sobre ese hábitat de 

hielo. Gran parte de los análisis se realizan, y 
seguirán realizándose, sobre la base de la te-
leobservación y los nuevos sistemas de saté-
lites podrían revolucionar los conocimientos 
directos sobre los hábitats. Será importante 
asegurar el acceso fácil y universal a los nue-
vos datos producidos por las plataformas de 
observación a fin de subsanar las deficiencias 
actuales en materia de conocimientos y capa-
cidad.
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Ideas clave
 • Los montes y los pináculos submarinos 

son accidentes topográficos comunes de 
los océanos del mundo.

 • Las actividades de muestreo han aumen-
tado en los últimos años, pero solo se ha 
muestreado detalladamente un pequeño 
porcentaje de los montes submarinos.

 • El muestreo limitado, combinado con la 
gran variabilidad ambiental entre unos 
montes submarinos et al., es un obstáculo 
para los conocimientos sobre la biodiver-
sidad.

 • La pesca, especialmente la de arrastre de 
fondo, constituye la mayor amenaza actual 

para los ecosistemas de los montes sub-
marinos, pero la basura o los desperdicios 
marinos, el cambio climático y la posible 
explotación minera de los fondos marinos 
son causas adicionales de preocupación. 
Sin embargo, se están incrementando las 
iniciativas para proteger los montes sub-
marinos.

 • Las recientes investigaciones de series 
cronológicas sobre los montes submari-
nos profundos muestran una recuperación 
limitada, cuando la hay, de las comunida-
des de corales pétreos en períodos de 15 
a 20 años.

1. Introducción
Los montes, montículos y pináculos subma-
rinos, denominados colectivamente montes 
submarinos en el presente subcapítulo, son 
volcanes sumergidos, que se elevan entre cien-
tos y miles de metros sobre el fondo oceánico. 
Las estimaciones con respecto a su número 
varían, según la fuente de datos y los algorit-
mos utilizados, desde varias decenas de miles 
de montes submarinos y más de 100.000 mon-
tículos (Yesson et al., 2011; Harris et al., 2014) 
a extrapolaciones de más de 100.000 montes 
submarinos y 25 millones de montículos y pi-
náculos (Wessel et al., 2010). En conjunto, cu-
bren hasta el 20 % del fondo oceánico de aguas 
profundas (Yesson et al., 2011).
Tres importantes características distinguen 
a los montes submarinos del hábitat de las 
aguas profundas circundantes (Clark, 2009): 
su topografía ofrece una gama de profundida-
des para diferentes comunidades; sus típicas 
superficies de roca dura contrastan con los fi-
nos sedimentos no consolidados que cubren 
gran parte del fondo marino; y su estructura 
física puede alterar la hidrografía y las corrien-
tes locales, concentrando las especies y la pro-
ductividad. Esos factores pueden dar lugar a 
comunidades bentónicas más ricas y diversas 

que las de los hábitats adyacentes de taludes 
o llanuras abisales. 
Los parámetros ambientales relacionados con 
la profundidad influyen en gran medida en la 
composición de las especies de los montes 
submarinos, junto con el tipo y las caracterís-
ticas del fondo marino (Clark et al., 2010). Los 
montes submarinos proporcionan importantes 
servicios ecosistémicos y a menudo albergan 
agregaciones de peces, que son objeto de una 
importante actividad comercial. Los desem-
barques anuales de las principales especies 
procedentes de montes submarinos han fluc-
tuado alrededor de las 100.000 t desde la dé-
cada de 1990 y en ellos predominan especies 
como los espartanos, los alfonsinos, los oreos 
y los relojes anaranjados (Clark et al., 2007; 
Watson et al., 2007).
En torno a los montes submarinos se desa-
rrollaron varios “paradigmas ecológicos” que 
los consideraban entornos únicos y focos de 
biodiversidad y endemismo. Sin embargo, mu-
chos montes submarinos no están muy ais-
lados (Rowden et al., 2010a), y la mayoría no 
tienen altos niveles de endemismo. Compar-
ten muchas especies con otros hábitats de 
aguas profundas (Howell et al., 2010; Naraya-
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naswamy et al., 2013), aunque la variabilidad de 
la topografía y la dinámica física de los montes 
submarinos puede causar una gran rotación de 
especies y características distintivas de agre-
gación o abundancia (Schlacher et al., 2014). 
El capítulo 51 de la primera Evaluación Mundial 
de los Océanos (Naciones Unidas, 2017a) y par-
tes de los capítulos 34, 35 y 36F se basaron en 
múltiples análisis de montes submarinos (por 
ejemplo, Pitcher et al., 2007; Clark et al., 2010; 
Staudigel et al., 2010) y en las conclusiones del 
programa Censo de Vida Marina (p. ej., Row-
den et al., 2010a; Stocks et al., 2012; Clark et al., 

2012). Sin embargo, la falta de muestreo limita 
la comprensión de los montes submarinos. En 
las bases de datos SeamountsOnline (Stocks, 
2010) y Seamount Ecosystem Evaluation Fra-
mework (Kvile et al., 2014) se encuentran los 
datos de unos 700 montes submarinos, pero 
solo unos 300 se han estudiado con detalle 
y pocos de ellos se encuentran en latitudes 
ecuatoriales o tienen cumbres a más de 2.000 
m de profundidad. Por lo tanto, la estructura, la 
función y la conectividad de los ecosistemas 
de los montes submarinos sigue siendo en 
gran medida desconocida (Clark et al., 2012). 

2. Descripción de cambios de los conocimientos ocurridos 
entre 2010 y 2020

En los últimos cinco años, varios programas 
de investigación nacionales o internacionales 
han aportado una considerable cantidad de 
información ecológica sobre los entornos de 
los montes submarinos. Estos programas se 
describen brevemente en la sección 5, pero a 
continuación se sintetizan los principales re-
sultados ecológicos, sobre la base de un aná-
lisis de la ecología de los montes submarinos 
(Rogers, 2018). 

Si bien los montes submarinos rara vez exis-
ten en flujos oceanográficos en estado esta-
cionario (Lavelle y Mohn, 2010), puede haber 
arrastre de la circulación y homogeneización 
de la columna de agua (Meredith et al., 2015). 
La formación de ondas internas puede provo-
car la surgencia de nutrientes y aumentar así la 
productividad primaria en las zonas de cumbre 
(Turnewitsch et al., 2016; Read y Pollard, 2017). 
Sin embargo, la elevación de la productividad 
primaria puede ser transitoria (p. ej., Lemos 
et al., 2018) y es posible que solo incremente 
raramente la abundancia de zooplancton. Las 
comunidades de zooplancton situadas sobre 
los montes submarinos reflejan las caracterís-
ticas de las aguas oceánicas circundantes (p. 
ej., Carmo et al., 2013; Denda y Christiansen, 
2014; Denda et al., 2017), pero el bloqueo de 
la migración del zooplancton y el micronecton 
migratorios por la topografía de los montes 

submarinos puede aumentar la depredación 
por parte de los peces y los camarones (p. ej., 
Nishida et al., 2016; Preciado et al., 2017; Letes-
sier et al., 2017).
Los montes submarinos con cumbres poco 
profundas pueden sustentar macroalgas y re-
cientemente se han encontrado bosques de 
macroalgas en el Atlántico Norte (Ramos et 
al., 2016; Stefanoudis et al., 2019) y el Pacífi-
co nororiental (Du Preez et al., 2016). Se han 
descubierto extensos lechos de rodolitos en 
montes y crestas submarinos en el Atlántico 
sudoccidental (Meirelles et al., 2015), el Atlán-
tico noroccidental (Stefanoudis et al., 2019) y 
el Pacífico sudoccidental (Clark et al., 2017). 
Esas algas pueden ser importantes en los pre-
supuestos de carbonatos de los ecosistemas 
mesofóticos. Pereira-Filho et al. (2012) esti-
maron que la producción de carbonato de los 
rodolitos de cuatro montes submarinos de la 
cadena de montes submarinos de Vitoria-Trini-
dade frente a las costas del Brasil era de 1,5 x 
10 3 Gt al año.
El conocimiento de las comunidades de los 
montes submarinos ha mejorado gracias a la 
modelización de las distribuciones de las es-
pecies relacionadas con las condiciones físi-
coquímicas. La modelización, especialmente 
para los corales de aguas profundas, que pue-
den ser abundantes en los montes submarinos 
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(p. ej., Tracey et al., 2011; Rowden et al., 2010b), 
sugiere que entre las variables ambientales 
clave figuran las profundidades de saturación 
de calcita o aragonito, el aspecto topográfi-
co, la temperatura, la salinidad, los niveles de 
oxígeno y el carbono orgánico particulado (p. 
ej., Davies y Guinotte, 2011; Yesson et al., 2012, 
2017; Anderson et al., 2016a). No obstante, los 
modelos pueden tener resultados deficientes, 
dependiendo de la resolución de los datos am-
bientales (Anderson et al., 2016b; Rowden et 
al., 2017). Los nuevos datos también influirán 
en esos modelos, como demuestra el descu-
brimiento de un arrecife de coral pétreo en los 
montes submarinos del Pacífico norocciden-
tal, en malas condiciones de saturación de 
aragonito (Baco et al., 2017). Los parámetros 
ambientales también pueden influir de manera 
diferente en la sustitución de especies y en la 
riqueza de estas (Victorero et al., 2018). 
Los mecanismos de conectividad entre los 
montes submarinos han sido objeto de inves-
tigaciones recientes. Los montes submarinos 
pueden actuar como “camino” a través de 
grandes regiones, pero no existe una pauta 
consistente (Rowden et al., 2010a). El coral 
pétreo constructor de arrecifes (Solenosmilia 

1 Pueden consultarse en www.isa.org.jm/deep-seabed-minerals-contractors.

variabilis) y el coral de piedra (Desmophyllum 
dianthus) tienen distribuciones amplias simila-
res en todo el hemisferio sur, pero la estructu-
ra genética similar de D. dianthus a lo largo de 
grandes zonas (miles de kilómetros) contrasta 
con las variaciones de S. variabilis entre mon-
tes submarinos muy cercanos (decenas de 
kilómetros) (Miller y Gunasekera, 2017). El me-
canismo de “autorreclutamiento” de las pobla-
ciones de esta última especie también se da 
en los moluscos bivalvos (Beeston et al., 2018). 
Las pautas espaciales de conectividad varían 
de una especie a otra (p. ej., Zeng et al., 2017) 
e incluso dentro de un mismo género (Pante et 
al., 2015). Las corrientes pueden proporcionar 
rutas o barreras para la dispersión de las larvas 
(Dueñas et al., 2016; Holland et al., 2019).
La investigación pone de relieve la variabilidad 
de los factores ambientales y las comunidades 
faunísticas entre unos montes submarinos et 
al., lo que hace imposible generalizar sobre la 
ecología de los montes submarinos y subraya 
la importancia de tomar muestras de una am-
plia gama de características físicas y geográ-
ficas de los montes submarinos (Clark et al., 
2012).

3. Descripción de los cambios económicos y sociales
La pesca artesanal se remonta al siglo XVI y, 
todavía hoy, la pesca a pequeña escala cerca 
de las islas oceánicas es importante para el 
empleo, ya que produce capturas estimadas 
(principalmente de atún) de entre 150.000 y 
250.000 t al año (Da Silva y Pinho, 2007). La 
pesca demersal en aguas profundas de espe-
cies como el alfonsino y el reloj anaranjado ha 
disminuido en general desde mediados de la 
década de 1990 (Clark et al., 2007; Watson et 
al., 2007; Pitcher et al., 2010) hasta los niveles 
actuales por debajo de las 100.000 t por año. 
Además de los peces, la pesca de pequeños in-
vertebrados en los montes submarinos ha teni-
do como objetivo las langostas en el Atlántico 

Sur y el Índico meridional y el cangrejo rey en el 
Atlántico nororiental (Rogers, 2018). 
Los montes submarinos albergan costras de 
ferromanganeso que contienen cobalto, níquel 
y tierras raras de posible interés comercial 
(Hein et al., 2013). Existen cinco contratos de 
exploración de las costras en el marco de la 
Autoridad Internacional de los Fondos Mari-
nos: cuatro de ellos abarcan los montes sub-
marinos del Pacífico noroccidental y el otro 
la elevación de Río Grande frente al Brasil.1 
En la actualidad no se realizan actividades de 
extracción de minerales de las profundidades 
marinas, pero las operaciones de minería po-
drían afectar considerablemente a los ecosis-

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0226087
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temas de los montes submarinos (p. ej., Levin 
et al., 2016; Miller et al., 2018). Por lo tanto, la 
Autoridad está elaborando reglamentos para 
equilibrar la posible explotación con la conser-
vación del medio ambiente.
La basura y los desechos plásticos son un 
motivo de preocupación creciente. Los hilos, 
redes y nasas de pesca perdidos (p. ej., Mal-
donado et al., 2015; Vieira et al., 2015; Woodall 
et al., 2015) enredan o dañan físicamente a las 
especies asociadas a los montes submarinos. 
Se han encontrado microplásticos en animales 
muestreados en los montes submarinos del 
Índico meridional, así como en el sedimento 
(Woodall et al., 2014; Taylor et al., 2016). Tam-
bién existe la preocupación de que las espe-
cies invasoras puedan propagarse a través de 
esos desechos y basura.
La recuperación de los efectos de la pesca 
o de la posible explotación minera, así como 
la restauración del valor económico o social, 
podrían ser muy lentos. La pesca en los mon-
tes submarinos puede eliminar gran parte de 
la fauna bentónica, lo que provocaría una dis-
minución de la biodiversidad y la abundancia 
(Clark et al., 2015). Los montes submarinos 

de la cordillera submarina Hawái-Emperador 
siguen produciendo capturas esporádicas y 
pequeñas (p. ej., Bensch et al., 2008) y se han 
reabierto varias pesquerías pequeñas de reloj 
anaranjado frente a Nueva Zelandia y Tasma-
nia (Organización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura (FAO), 2018). 
Sin embargo, los hábitats bentónicos pueden 
necesitar decenios para recuperarse. Los estu-
dios de series cronológicas realizados frente a 
la costa de Nueva Zelandia muestran pocos in-
dicios de cambio en las comunidades de cora-
les pétreos 15 años después de la prohibición 
de la pesca de arrastre (Clark et al., 2019), aun-
que es posible que las anémonas y los corales 
pequeños hayan aumentado en algunos mon-
tes submarinos frente a Tasmania (Clark et al., 
2010). Un estudio reciente realizado en el Pací-
fico Norte muestra cierta posible recuperación 
después de la pesca de arrastre en la década 
de 1970 (Baco et al., 2019), pero las investiga-
ciones japonesas sobre un monte submarino 
en el que anteriormente se pescaban corales 
preciosos no indican ningún signo de que se 
haya producido una recuperación (Bruckner, 
2014). 

4. Investigaciones clave específicas de las regiones en los 
últimos años

4.1. Océano Ártico
Se han realizado pocos trabajos sobre los 
montes submarinos de las aguas del Ártico. 
Sin embargo, en 2017 se encontraron altos ni-
veles de densidad y diversidad de esponjas en 
el monte submarino Macizo de Schultz, posi-
blemente asociados a la aparición de corrien-
tes más cálidas, ricas en oxígeno y ricas en 
alimentos (Jones et al., 2018). 

4.2. Océano Atlántico Norte
Los trabajos recientes se han centrado en los 
montes submarinos del Atlántico nororiental. 
Los datos del monte submarino Anton Dohrn 

han revelado 13 biotopos, 10 de los cuales 
cumplían los criterios de los ecosistemas ma-
rinos vulnerables (Davies et al., 2015). El monte 
submarino Hebrides Terrace fue inspecciona-
do por primera vez en 2012, y se encontraron 
hábitats de coral de aguas frías (Henry et al., 
2014) y un lugar de desove de la raya de aguas 
profundas (Bathyraja richardsoni) (Henry et al., 
2016). El programa Atlas de la Unión Europea 
ha realizado estudios del monte submarino 
Bowditch (Bermudas) y el monte submarino 
Formigas (Azores) e informó de que en el mon-
te submarino Tropic se habían encontrado 
extensas zonas de esponjas (Poliopogon ama-
dou), octocorales, arrecifes de coral de Sole-
nosmilia variabilis, xenofióforos y campos de 
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crinoideos (Ramiro-Sánchez et al., 2019). El 
monte submarino Tropic tiene extensas zonas 
de costras de ferromanganeso de posible inte-
rés para la minería (Murton et al., 2017).

4.3. Océano Atlántico Sur
Los trabajos recientes relacionados con la ex-
ploración en busca de minerales, petróleo y 
gas han logrado avances en las descripciones 
físicoquímicas de la cadena de montes subma-
rinos de Vitoria-Trindade y la elevación de Río 
Grande (Bernardino y Sumida, 2017; Montse-
rrat et al., 2019). Los montes submarinos com-
parten reservas de especies con los taludes 
continentales cercanos, pero hay sustratos es-
tructuralmente distintos en las distintas regio-
nes (O’Hara et al., 2010; Bernardino et al., 2016; 
Almada y Bernardino, 2017), lo que sugiere que 
existe una gran diversidad de fauna bentónica 
y pelágica (Perez et al., 2018).
El Reino Unido también ha realizado estudios 
de los montes submarinos frente a las costas 
de Santa Elena, Ascensión y Tristán de Acuña.2

4.4. Océano Índico
Los montes submarinos de la región del océa-
no Índico siguen estando poco estudiados, 
aunque en los últimos años se han estudiado 
varios montes submarinos de la dorsal índica 
sudoccidental y de la dorsal de Madagascar 
(Rogers, 2016). En los estudios se encontraron 
comunidades microbianas y fitoplanctónicas 
distintivas a lo largo de la dorsal (Djurhuus et 
al., 2017; Sonnekus et al., 2017), un alto grado 
de diversidad de cefalópodos (Laptikhovsky et 
al., 2017) y un alto grado de diversidad de fau-
na bentónica entre los distintos montes sub-
marinos. 

4.5. Océano Pacífico Norte
Los Estados Unidos han realizado actividades 
en las zonas septentrional y central del océano 
Pacífico, con campañas en 2015, 2016 y 2017 
que abarcaron la elaboración de mapas y la 

2 Véase www.bas.ac.uk/project/protecting-marine-ecosystems-in-the-south-atlantic.

realización de inmersiones con vehículos ope-
rados por control remoto en los montes sub-
marinos y las crestas del Monumento Nacional 
Marino Papahānaumokuākea (incluida la cade-
na de montes submarinos Hawái-Emperador) 
alrededor de varias islas de los Estados Unidos 
en el Pacífico central y se extendieron hasta 
Samoa, Tokelau y las Islas Cook. Se llevaron a 
cabo 18 inmersiones en los montes submari-
nos de la cadena de montes submarinos Musi-
cian. En la mayoría de los montes submarinos 
solo se realizó una inmersión con vehículo ope-
rado por control remoto, pero se encontraron 
comunidades bentónicas de esponjas y cora-
les de aguas profundas diversas y abundantes 
(Kennedy et al., 2019). En 2019 se realizaron 
nuevos trabajos con inmersión de vehículos 
operados por control remoto, extracción de 
muestras y arrastre en cuatro montes subma-
rinos del golfo de Alaska.
Los investigadores chinos han realizado varios 
estudios de los montes submarinos del Pacífi-
co noroccidental, entre ellos los montes sub-
marinos Caroline, Yap y Magallanes.
También están realizando más estudios los 
contratistas de minerales de aguas profundas 
con licencias de exploración para la búsqueda 
de costras de cobalto en el Pacífico noroc-
cidental. Los contratistas (COMRA (China), 
KIOST (República de Corea), Federación de 
Rusia y JOGMEC (Japón)) tomaron muestras 
de 11 montes submarinos en 2017 y 2018 y en-
contraron muchas especies nuevas entre las 
comunidades bentónicas de esponjas, corales 
y equinodermos (p. ej., Wang et al., 2016; Dong 
et al., 2017). También se han tomado muestras 
de colinas abisales y montes submarinos en 
la zona de fractura de Clarion-Clipperton. En 
el Pacífico Norte canadiense, el Organismo de 
Pesca y Océanos del Canadá ha realizado una 
descripción de base referencia de varios mon-
tes submarinos. En 2018, se desplegó una red 
de monitoreo autónoma para recolectar datos 
ambientales en el monte submarino Dellwood, 
junto con hidrófonos para detectar la presen-
cia de ballenas. Por medio de estudios fotográ-
ficos, se han establecido 30 posibles sitios de 

https://doi.org/10.1146/annurev-marine-010419-010916
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vigilancia a largo plazo. Se está desarrollando 
un plan científico para el monte submarino 
SGaan Kinghlas-Bowie y otros montes subma-
rinos del Pacífico.

4.6. Océano Pacífico Sur
La investigación se ha centrado en analizar la 
posible recuperación de las comunidades ben-
tónicas tras la pesca de arrastre de fondo. Se 
realizaron otros estudios de series cronológi-
cas frente a las costas de Nueva Zelandia en 
2015 (Clark et al., 2019) y frente a las de Tas-
mania en 2018.3 Los arrecifes de coral pétreo 
originales muestran escasa recuperación en 
los entre 15 y 20 años transcurridos desde que 
se detuvo la pesca de arrastre.

3 Véase https://ecos.csiro.au/deep-sea-life.
4 Pueden consultarse en https://osf.io/xtg5c.
5 Pueden consultarse en www.iatlantic.eu.

Se han realizado estudios recientes de los 
montes submarinos frente a las islas Galápa-
gos (Ecuador) (2015 y 2016) hasta los 3.000 m, 
así como en el parque marino Nazca-Desven-
turadas (Chile) (2016) y en Australia (Nanson 
et al., 2018).

4.7. Océano Antártico
En los últimos años se han tomado muestras 
de varios montes submarinos y crestas en las 
aguas del Antártico. Los estudios realizados en 
Nueva Zelandia abarcaron “Long Ridge” (parte 
de la dorsal del Pacífico Oriental) en 2018 y la 
cadena de montes submarinos Scott en 2019.

5. Perspectivas
En el último decenio se han realizado impor-
tantes investigaciones. Las futuras iniciativas 
internacionales planificadas por el Proyec-
to Mundial de Montes Submarinos,4 el nuevo 
Grupo de Trabajo InterRidge sobre Montes 
Submarinos e Islas Asociados a las Dorsales 
Mesoceánicas y las iniciativas para estudiar 
más montes marinos en el marco del Decenio 
de las Naciones Unidas de las Ciencias Oceá-
nicas para el Desarrollo Sostenible pueden 
complementar las investigaciones nacionales 
en curso orientadas a cuestiones relacionadas 
con la biodiversidad local o los efectos de la 
pesca. En 2017, la Unión Europea, el Brasil y 
Sudáfrica firmaron la Declaración de Belém, 
un marco panatlántico para financiar iAtlantic 
(2019–2023),5 a través del cual se realizarán 
varios estudios de montes submarinos en el 
Atlántico. 
El descubrimiento del potencial de explotación 
minera en aguas profundas de los montes sub-
marinos constituye una amenaza, pero la Au-
toridad Internacional de los Fondos Marinos 
requiere considerables datos ambientales de 

referencia como condición para la exploración 
en zonas fuera de la jurisdicción nacional, lo 
que hará posible que aumenten los conoci-
mientos sobre los montes submarinos en va-
rias regiones en los próximos diez años.
Los efectos del cambio climático en el próximo 
decenio son difíciles de predecir, pero los aná-
lisis de Rogers (2015) y Sweetman et al. (2017) 
sugieren que el cambio climático sigue siendo 
una importante amenaza para las comunida-
des de los montes submarinos, debido al au-
mento de las temperaturas, la disminución de 
las concentraciones de oxígeno y la reducción 
de la profundidad del horizonte de saturación 
de aragonito. Algunas especies de fauna de 
los montes submarinos, como los corales de 
aguas frías, son vulnerables a los cambios en 
las características de la masa de agua (p. ej., 
Guinotte et al., 2006; Matos et al., 2017; Heb-
beln et al., 2019) y entre los mayores cambios 
que se producen en las profundidades batimé-
tricas (Sweetman et al., 2017) figuran los co-
rrespondientes a los montes submarinos que 
sustentan pesquerías productivas o una gran 

https://doi.org/10.1038/s41561-019-0393-8
https://doi.org/10.3389/fmars.2019.00445
https://doi.org/10.1111/2041-210X.13201
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biodiversidad. Sin embargo, como los montes 
submarinos cubren una gama de profundida-
des más amplia, pueden ser menos suscepti-
bles a los cambios de acidificación del océano 
que el fondo marino circundante y actuar como 
refugios temporales (Tittensor et al., 2010).
A nivel mundial, la protección de los montes 
submarinos puede aumentar, sumándose a los 
esfuerzos nacionales de conservación en el 
Atlántico Norte, el Pacífico sudoccidental y el 
Pacífico nororiental (Morato et al., 2010) y a las 
prohibiciones más recientes de las actividades 
pesqueras frente a las costas occidentales del 
Canadá y Chile, en el Atlántico Norte (Natura 
2000) y en todas las aguas de Hawái. La finan-
ciación turística también podría incrementar 

6 Disponible en https://earthref.org/SC.

la conservación futura de los montes subma-
rinos (Ison et al., 2021). Algunas zonas de los 
montes submarinos del Pacífico oriental se 
han protegido de la posible explotación minera 
de los fondos marinos mediante un plan regio-
nal de gestión ambiental aprobado por la Au-
toridad Internacional de los Fondos Marinos. 
Es probable que las organizaciones regionales 
de ordenación pesquera designen un número 
cada vez mayor de montes submarinos como 
ecosistemas marinos vulnerables (FAO, 2009) 
y numerosos montes submarinos están clasifi-
cados ya como zonas de importancia ecológi-
ca o biológica (Secretaría del Convenio sobre 
la Diversidad Biológica, 2009). 

6. Principales carencias aún existentes en materia  
de conocimientos

Las carencias en materia de conocimiento se-
ñaladas en la primera Evaluación (Naciones 
Unidas, 2017b) siguen existiendo en su mayor 
parte: el número de montes submarinos mues-
treados hasta la fecha es limitado (algunos 
progresos); se han desarrollado modelos de 
predicción de la idoneidad del hábitat, pero no 
se han puesto a prueba (algunos progresos); 
apenas se conocen los componentes pelágicos 
de los ecosistemas de los montes submarinos 
(especialmente los batiales profundos) (aún en 
gran parte cierto); es necesario evaluar múlti-
ples factores de estrés, entre ellos la perturba-
ción del hábitat, los contaminantes, el cambio 
climático, la acidificación y la desoxigenación, 
y considerarlos conjuntamente (sigue siendo 
una carencia considerable); y la comprensión 
de la eficacia de las zonas de prohibición de la 
pesca hasta la fecha es limitada (algunos pro-
gresos).
Existen varios conjuntos de datos sobre mon-
tes submarinos a nivel mundial y nacional, 
entre ellos Seamount Catalog (principalmen-
te geológico);6 SeamountsOnline (biológico); 
Seamount Ecosystem Evaluation Framework 

(ecológico); y para Nueva Zelandia (Rowden et 
al., 2008), las Azores (Morato et al., 2008) y el 
Pacífico Sur occidental (Allain et al., 2008). Sin 
embargo, no se han actualizado ampliamente 
en cuanto a qué montes submarinos se han 
muestreado desde la primera Evaluación. Se 
necesita urgentemente un registro actualizado 
de los estudios de los montes submarinos y de 
la labor de muestreo.
Dado que son tan pocos los montes subma-
rinos que se han estudiado a nivel mundial, 
siguen existiendo importantes carencias en 
materia de comprensión científica de las es-
calas y pautas de diversidad biológica en los 
montes submarinos y de la resiliencia al cam-
bio climático y a las actividades humanas 
(Clark et al., 2012). La recopilación de esos 
datos de referencia requiere un conjunto de 
múltiples instrumentos, entre ellos la teleob-
servación, el muestreo directo y los estudios 
visuales (véase Clark et al., 2016). La identifi-
cación taxonómica exacta y coherente de la 
fauna de los montes submarinos es un proble-
ma común a muchos hábitats de aguas pro-
fundas. La necesidad de mejorar la coherencia 

https://earthref.org/SC
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del muestreo en múltiples disciplinas inspiró la 
elaboración del Protocolo General Iterativo de 
Estudio y Muestreo de los Océanos (Woodall 
et al., 2018). Es probable que se utilicen amplia-
mente nuevas técnicas, como la inteligencia 
artificial para la identificación de especies, el 
eADN, los enfoques genéticos de los paisajes 
marinos y las boyas Argo de profundidad, que 

son necesarias para mejorar el conocimiento 
de los entornos de los montes submarinos. Se 
necesitan más estudios de series cronológicas 
para abordar el potencial de resiliencia y recu-
peración a largo plazo de las comunidades de 
montes submarinos afectadas y para funda-
mentar su gestión futura. 

7. Principales carencias aún existentes en materia de creación 
de capacidad

Los entornos de los montes submarinos pue-
den desempeñar un papel importante en el 
ecosistema de las aguas profundas. Los es-
tudios de las aguas profundas deben incluir 
los montes submarinos para mejorar la com-
prensión de la estructura y las funciones de 
sus ecosistemas como requisito previo a las 
actividades humanas. Sin embargo, la falta de 
capacidad científica y la naturaleza remota e 
inexplorada de los hábitats de las aguas pro-
fundas en general dan lugar a la existencia de 
significativas carencias de capacidad e infor-
mación incluso en los países industrializados 

y desarrollados. En todos los países hay mon-
tes submarinos cuya distribución coincide en 
parte con las zonas de actividades industriales 
actuales o propuestas, como la pesca en el Pa-
cífico occidental, la explotación de petróleo y 
gas en alta mar en el Caribe y África y la po-
sible explotación minera en aguas profundas 
en las zonas de crestas y montes submarinos 
del Pacífico noroccidental y sudoccidental y el 
océano Índico. Se necesita un grado conside-
rable de colaboración y cooperación entre las 
naciones en desarrollo y las desarrolladas para 
crear capacidad científica y de gestión.
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Ideas clave
 • La zona abisal se encuentra a entre 3 y 6 

km de profundidad y cubre una parte de la 
superficie de la Tierra mayor que todos los 
demás hábitats combinados.

 • El presente capítulo es el primero de la Eva-
luación Mundial de los Océanos que está 
dedicado a la zona abisal y abarca la biodi-
versidad, las diferencias regionales, la bio-
geografía  y los cambios e impactos como 
resultado de los factores de estrés natura-
les y la actividad humana.

 • La biodiversidad de la zona abisal no se 
conoce bien y existen muchas lagunas en 
la comprensión actual de su evolución y 
biogeografía, así como en relación con las 
distribuciones, la conectividad y las res-
puestas de los organismos a las condicio-
nes cambiantes.

 • El conocimiento fragmentario de la taxono-
mía abisal es en gran medida el resultado 
de las dificultades para tomar muestras de 
esa zona, tan vasta y remota, y, por lo tan-
to, de los limitados esfuerzos de investiga-
ción, que constituyen un obstáculo para el 
avance de los conocimientos científicos.

 • La mayoría de los entornos abisales sus-
tentan los procesos que impulsan el fun-
cionamiento de ecosistemas de las aguas 
profundas y del mundo entero y están es-
trechamente vinculados a la producción de 
la superficie y a los procesos pelágicos.

 • El cambio climático y los impactos antro-
pógenos afectan a la zona abisal, a pesar 
de su lejanía.

1. Introducción 
1.1. Situación registrada en la 

primera Evaluación Mundial de 
los Océanos

En la primera Evaluación Mundial de los Océa-
nos (Naciones Unidas, 2017d) figuraba una bre-
ve descripción de los entornos abisales en el 
capítulo 1 (Naciones Unidas, 2017a), el capítulo 
36F (Naciones Unidas, 2017c) y los capítulos 
sobre la biodiversidad en diferentes regiones 
oceánicas. Se señalaron la dependencia de los 
hábitats abisales del flujo de alimentos proce-
dentes de la zona superior, los posibles impac-
tos del cambio climático y el probable impacto 
de la explotación minera de los fondos marinos 
. Existe una persistente incertidumbre sobre la 
biodiversidad abisal y sus posibles conexiones 
con los organismos pelágicos y de aguas su-
perficiales y sus futuros cambios. La primera 
Evaluación no abarcaba la descripción exhaus-
tiva de la biodiversidad abisal que se propor-
ciona en el presente capítulo. 

1.2. Aspectos generales
La zona abisal (entre 3 y 6 km de profundidad) 
(Gage y Tyler, 1991) abarca la mayor proporción 
de la superficie de la Tierra (alrededor del 58 % 
de la superficie del planeta). Comprende prin-
cipalmente vastas zonas de llanuras del fondo 
marino cubiertas de sedimentos generalmen-
te finos, con zonas esporádicas de sustrato 
duro en las alturas topográficas, que toman 
la forma de montículos, montes submarinos, 
dorsales mesoceánicas y arcos insultares , así 
como partes bajas en forma de valles y fosas 
oceánicas más profundas. La ausencia total 
de penetración de la luz solar y de producción 
primaria in situ, aparte de cierta quimiosíntesis  
(véase el cap. 7P), caracterizan a un ecosiste-
ma basado en la caída variable de material pro-
cedente de zonas eufóticas menos profundas. 
Aunque los alimentos son limitados y la abun-
dancia es relativamente escasa en compara-
ción con la mayoría de los hábitats de aguas 
profundas (Gage y Tyler, 1991), la zona abisal 
sostiene altos niveles de diversidad alfa y beta 
de la meiofauna, la macrofauna y la megafau-
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na (Rex y Etter, 2010). La cantidad y la calidad 
de las partículas de alimentos que se hunden 
desde la superficie del océano modulan consi-
derablemente la estructura y las funciones del 
ecosistema (Smith et al., 2008; McClain et al., 
2012a), pero los mecanismos de retroalimen-
tación a través del ciclo de los nutrientes que 
regresan a la columna de agua no se conocen 
bien (Thurber et al., 2014). Las regiones abisa-
les difieren entre sí en cuanto a las variables 
físicas, las características de las aguas super-
ficiales y las distinciones biogeográficas, que 
se reflejan en sus organismos, comunidades y 
biodiversidad. 
La biodiversidad abisal varía en el espacio (Glo-
ver et al., 2002; Woolley et al., 2016; Simon-Lle-
dó et al., 2019a) y el tiempo (Ruhl et al., 2008). 
A pesar de que las pautas de diversidad bioló-
gica a escala regional y mundial son poco co-
nocidas, se sabe que algunas regiones, como 
la del océano Antártico abisal (Brandt et al., 
2006; Griffiths, 2010) y el Pacífico ecuatorial 
(Amon et al., 2016a; Glover et al., 2002), alber-
gan importantes reservas de biodiversidad. 
En cuanto a los pocos taxones estudiados, 
el nivel de conectividad parece alto (Baco et 
al., 2016; Taboada et al., 2018), mientras que 
los estudios de la diversidad funcional de las 
aguas profundas están en sus comienzos (p. 
ej., Chapman et al., 2019), incluidos los de los 
fondos marinos abisales (p. ej., O’Hara et al., 
2019; Christodoulou et al., 2019). Los conoci-

mientos sobre la biodiversidad varían de una 
región a otra y, en los últimos años, el interés 
por la explotación minera de los fondos mari-
nos (véase el cap. 18) ha contribuido a obtener 
nueva información con respecto a regiones 
como la zona de fractura de Clarion-Clipperton  
en el Pacífico central (p. ej., Glover et al., 2016a; 
Dahlgren et al., 2016; Amon et al., 2017a, 2017b; 
Marsh et al., 2018; Wiklund et al., 2019) y se han 
registrado datos de una vida biodiversa, pero 
vulnerable (Vanreusel et al., 2016). 
Es probable que el cambio climático afecte 
a la zona abisal (Yasuhara y Danovaro, 2016; 
Sweetman et al., 2017). Las proyecciones su-
gieren que está teniendo lugar un aumento de 
la temperatura y la acidificación de los océa-
nos abisales, así como una disminución de las 
concentraciones de oxígeno y el flujo descen-
dente de materia orgánica. Es probable que se 
produzca una respuesta mediante otros proce-
sos oceanográficos, de manera que aumente 
la estratificación y se reduzca el intercambio 
de masa de agua. Dados los estrechos nichos 
ambientales de la biota abisal, esos cambios 
podrían causar desplazamientos geográficos y 
aumentar la vulnerabilidad de los organismos 
abisales a otros impactos antropógenos (Levin 
et al., 2020). Los conocimientos actuales sobre 
los efectos antropógenos en los ecosistemas 
abisales siguen siendo deficientes, pero ponen 
de relieve una vulnerabilidad que muy proba-
blemente aumentará en el futuro.

2. Cambio de las líneas de base y documentación del estado y 
el cambio de la biodiversidad abisal

Los problemas que plantea el muestreo en 
lugares remotos a profundidades de más de 
3.000 m contribuyen a que el muestreo de 
la zona abisal sea insuficiente (Glover et al., 
2018). Los registros de la biodiversidad reflejan 
esa deficiencia (figuras I y II). Las actividades 
de muestreo también se han centrado más en 
el fondo marino que en el altamente variable y 
vasto entorno pelágico.

2.1. Biodiversidad bentónica abisal y 
acoplamiento bentopelágico

El hábitat biogénico comprende gran parte de 
la estructura a escala fina del hábitat sobre los 
sedimentos. Los recursos alimenticios irregu-
lares también contribuyen a la conformación 
de la estructura a escala fina del fondo marino 
(McClain y Schlacher, 2015). Las velocidades 
de corriente característicamente bajas dan lu-
gar a una erosión mínima de los sedimentos 
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(Smith et al., 2008) pero afectan a su compo-
sición (McCave, 2017). Las aguas abisales son 
frías (menos de 5 °C) y de temperatura relati-
vamente constante (Sweetman et al., 2017), y 
se caracterizan por una presión hidrostática 
extremadamente alta.
La transferencia de materia orgánica a la zona 
abisal se produce principalmente mediante el 
hundimiento de carbono orgánico particulado, 
que se produce en gran medida en las aguas 
superficiales a través de la producción prima-
ria fotosintética y el zooplancton, el cual genera 
producción secundaria y subproductos (Cavan 
et al., 2015). Además, los vertebrados marinos 
muertos pueden hundirse hasta la llanura abi-
sal en pocos días, aumentando temporalmente 
los alimentos disponibles a nivel local (Amon 
et al., 2016b). La exportación de material or-
gánico desde la superficie puede llegar a las 
profundidades abisales en pocos días, pero las 
tasas varían (Smith et al., 2008). La dinámica 
de exportación de partículas, como la expor-
tación en verano desde las capas superiores, 
puede influir en gran medida en los procesos 
biogeoquímicos abisales (Bouef et al., 2019). 
Sin embargo, la remineralización a lo largo de 
la columna de agua da lugar a que cantidades 
muy pequeñas de materia orgánica lleguen al 
fondo marino abisal (entre el 0,5 % y el 5,0 % 
de la producción de la superficie, aproximada-
mente) (Smith et al., 2009; Smith et al., 2008; 
Lutz et al., 2007). La llegada de alimentos influ-

ye en las comunidades abisales y en su diver-
sidad, abundancia, densidad y composición, 
mientras que importantes grupos microbianos 
afectan a procesos como el ciclo del carbono 
y el nitrógeno, y el transporte vertical de ma-
teria orgánica conforma la composición y la 
biogeografía de las comunidades procariotas 
(y eucariotas) de las profundidades marinas 
(Mestre et al., 2018). La escasa energía dispo-
nible da lugar a niveles generalmente bajos de 
abundancia, biomasa y tasas biológicas (meta-
bolismo, crecimiento y reproducción) abisales 
(Smith et al., 2008; Wei et al., 2010). 
La biomasa total de todas las clases de tama-
ño bentónico generalmente disminuye al au-
mentar la profundidad del agua, excepto en el 
caso de las bacterias y las arqueas, que son los 
organismos predominantes en la biomasa de 
la llanura abisal y zonas más profundas (Wei et 
al., 2010). Las estimaciones de los modelos su-
gieren que la biomasa procariota mundial del 
fondo oceánico asciende a aproximadamen-
te 35 megatoneladas de carbono (Wei et al., 
2010). Así pues, las actividades de las comuni-
dades microbianas influyen considerablemen-
te en el tipo y la abundancia de los nutrientes 
que se liberan de nuevo hacia el entorno pelá-
gico. Los microbios también experimentan un 
forzamiento de arriba hacia abajo debido a las 
poblaciones virales (Suttle, 2005) y a la alimen-
tación de animales de diversos tamaños  (p. ej., 
Howell et al., 2003; Ingels et al., 2010). 
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Figura I.A  
Número de registros del Sistema de Infor
mación sobre la Diversidad Biológica de 
los Océanos (OBIS) trazados en función 
de la profundidad del océano 
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Figura I.B  
Proporción de todos los registros del 
OBIS que corresponden a diferentes zo
nas de profundidad, trazados en función 
de la proporción del océano mundial que 
se encuentra a esas profundidades
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Fuente: Webb et al., 2010. 
Nota: La línea 1:1 determina las zonas del océano que tienen proporcionalmente más (puntos por encima de la línea) 
o menos (puntos por debajo de la línea) registros de los esperados dada su superficie. La representación ofrece una 
visión conservadora de la infrarrepresentación y la sobrerrepresentación basada en el volumen de cada hábitat. 

Figura II.A 
Mapa mundial del  Sistema de Informa
ción sobre la Diversidad Biológica de los 
Océanos sobre los registros abisales
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Figura II.B 
Mapa mundial del  Sistema de Información 
sobre la Diversidad Biológica de los Océa
nos sobre la presencia de especies  entre 
3.000 y 6.000 m de profundidad
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Fuente: Sistema de Información sobre la Diversidad Biológica de los Océanos (OBIS), 16 de mayo de 2019; Comisión 
Oceanográfica Intergubernamental de la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cul-
tura. Obtenido de https://obis.org).
Notas: A: Los datos disponibles rara vez superan los 1.000 registros por cada 75.000 m2 de superficie; existen lagu-
nas, especialmente en el Pacífico, el Atlántico Sur y el océano Índico meridional. B: Presencia de especies entre 3.000 
y 6.000 m de profundidad; el Océano Atlántico nororiental tiene más muestras en comparación con los demás océa-
nos. Obsérvese la correlación entre los registros y la presencia de especies. 

https://www.dosi-project.org/wp-content/uploads/2019/07/DOSI_Decade_Position_Final-1.pdf
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2.2. Zona abisopelágica
Se sabe mucho menos sobre la fauna pelágica 
que ocupa principalmente las profundidades 
entre 3 y 6 km y que vive a más de 200 m so-
bre el fondo marino. El Sistema de Información 
sobre la Diversidad Biológica de los Océanos 
indica que se ha realizado un muestreo mínimo 
de esos ecosistemas, lo que da lugar a impor-
tantes carencias de conocimiento que afectan 
a más de 1.000 millones de km3 de hábitat, 
potencialmente la mayor reserva de diversidad 
desconocida de la Tierra (Robison, 2009). La 
zona abisal proporciona el mayor sumidero 
de carbono del planeta, un servicio ecosisté-
mico fundamental de los océanos del mundo 
(Atwood et al., 2020). La migración vertical dia-
ria entre las capas pelágicas de las aguas pro-
fundas puede trasladar los nutrientes disueltos 
que contribuyen a la producción primaria en la 
zona fótica (Houghton y Dabiri, 2019), junto con 
la circulación oceánica profunda a largo plazo. 

2.3. Diferencias o contrastes clave 
específicos de las regiones

La amplia variación a gran escala de los en-
tornos físicos y químicos (p. ej., el flujo orgá-
nico o el oxígeno) en la zona abisal da lugar 
a diferencias geográficas de la biodiversidad. 
La salinidad, sin embargo, cambia demasiado 
poco para producir tal variación. Esas diferen-
cias geográficas también podrían dar lugar a 
respuestas distintas a los impactos humanos 
en las distintas regiones, pero faltan los datos 
necesarios para evaluar esa posibilidad.
Disponibilidad de carbono. Numerosos es-
tudios sobre la disponibilidad de carbono de-
muestran que varios procesos contribuyen a 
los niveles de carbono orgánico particulado 
en la zona abisal y conforman así las comu-
nidades (Carney, 2005; Smith et al., 2008; Rex 
y Etter, 2010; McClain et al., 2012a; McClain y 
Schlacher, 2015; Woolley et al., 2016). El flu-
jo de carbono orgánico particulado hacia las 
profundidades varía en el tiempo y el espacio 
(Lutz et al., 2007; Lampitt y Antia, 1997; figura 

III). Factores como la profundidad, la distancia 
a las aguas costeras productivas o las regio-
nes de afloramiento pueden producir efectos 
locales considerables, al limitar en general el 
flujo de carbono orgánico particulado al fondo 
marino profundo. Por ejemplo, la surgencia del 
Pacífico ecuatorial da lugar a altos niveles de 
flujo de carbono orgánico particulado (2 a 6 g/
m2/año) en comparación con el carbono orgá-
nico particulado extremadamente bajo (menos 
de 1 g/m2/año) que se encuentra en las regio-
nes adyacentes hacia el sur (Watling et al., 
2013). Las zonas de surgencia costera intensa, 
combinadas con plataformas continentales 
estrechas, sitúan los hábitats abisales del Pa-
cífico nororiental y el Atlántico sudoriental más 
cerca de aguas costeras productivas, lo que da 
lugar a un mayor aporte de carbono orgánico 
particulado (Lutz et al., 2007; Lampitt y Antia, 
1997). En el Atlántico Norte también se pro-
ducen flujos de carbono orgánico particulado 
moderadamente altos (6,6 gm2/año) debido a 
los pulsos de proliferación primaveral (Lampitt 
y Antia, 1997). 

Figura III.A 
Flujo de carbono orgánico particulado ha
cia el fondo a profundidades entre 3.500 y 
6.500 m

Flujo de carbono orgánico particulado hacia el fondo según Lutz
g Cord/m2/año

0–1 1–2 2–3 3–6 6–220

Fuente: Data from Lutz et al., 2007; Adaptado de Watling 
et al., 2013.
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Figura III.B 
Gráfico principal: gráfico de profundidad y carbono orgánico particulado que ilustra las 
diferencias del flujo de carbono orgánico particulado y la variabilidad del flujo entre las 
regiones batiales y abisales. El gráfico insertado muestra la variabilidad entre las regio
nes abisales (temperatura y flujo de carbono orgánico particulado (inserto)
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Temperatura. La temperatura a menudo mues-
tra una relación estadísticamente significativa 
con la diversidad en la zona abisal (Cronin y 
Raymo, 1997; Hunt et al., 2005; Yasuhara y Da-
novaro, 2016). La temperatura también puede 
limitar la distribución biogeográfica de algunas 
especies (McClain et al., 2012b). En el Medite-
rráneo se encuentran temperaturas superio-
res a 10 °C incluso en las llanuras abisales. 
Las temperaturas más altas de algunos otros 
mares marginales, como el golfo de México 
y el mar de Sulú, también superan las de las 
profundidades abisales del mar abierto. En el 
Pacífico se registran temperaturas abisales li-
geramente más frías que en el Atlántico y las 
temperaturas abisales de los mares polares 
son sustancialmente más frías (véanse la fi-

gura IV; Yasuhara y Danovaro, 2016). Gebbie y 
Huybers (2019) informaron recientemente so-
bre la existencia de una diferencia significativa 
entre la circulación del Pacífico (que sigue en-
friándose como resultado de la pequeña edad 
de hielo) y del Atlántico (que empieza a calen-
tarse debido al reciente cambio climático). Los 
cambios pueden alterar las profundidades de 
compensación de los carbonatos (profundidad 
del agua a la que el suministro y la disolución 
de los carbonatos son iguales) dentro de las 
diferentes cuencas. Las diferencias regionales 
son el resultado de las influencias de la profun-
didad y de la formación del agua del fondo, de 
la corriente sumergente y de otros intercam-
bios de masas de agua.
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Figura IV  
Distribuciones de la temperatura mundial del agua a diferentes profundidades (°C)
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Fuente: Yasuhara y Danovaro, 2016. Datos del Atlas Oceánico Mundial 2009, disponibles en www.nodc.noaa.gov/OC5/
WOA09/pr_woa09.html.
Notas: A. 0 m, B. 1.000 m, C. 2.000 m, D. 3.000 m, E. 4.000 m y F. 5.000 m de profundidad. El mapa se creó utilizando 
Ocean Data View, disponible en t http://odv.awi.de.

Oxígeno. Las concentraciones de oxígeno di-
suelto afectan a la ecología y la distribución de 
los animales de aguas profundas (Levin, 2003; 
Stramma et al., 2010) y pueden determinar la 
presencia y ausencia de especies en regiones 
específicas y restringir la dispersión de las es-
pecies. El oxígeno puede variar entre 1 ml y 
más de 6 ml por l en la zona abisal (Watling 
et al., 2013). El agua de fondo bien oxigenada 
del Antártico que se desplaza hacia el norte au-
menta las concentraciones de oxígeno disuelto 
en el extremo sur del océano Índico, el océa-
no Pacífico y el océano Atlántico (3 a 4 ml/l). 
Asimismo, las aguas profundas del Atlántico 
Norte, que fluyen hacia el sur, oxigenan el At-
lántico Norte (5,5 a 6,5 ml/l), lo que da lugar a 
algunas de las aguas abisales más oxigenadas 
de la Tierra, junto con las del Antártico(Watling 
et al., 2013).
Profundidad.La profundidad mínima a la que 
comienzan las llanuras abisales varía regional-
mente: las llanuras abisales tanto en el golfo de 
México (3.000 a 3.900 m de profundidad) como 
en el Mediterráneo (profundidad media, 1.500 
m; máxima, 5.267 m) son menos profundas que 
en otras regiones. La profundidad media del 
océano Ártico y de las cuencas de Chile, Perú y 
Guatemala se acerca a los 4.000 m, en contras-

te con profundidades medias más cercanas a 
los 5.000 m en el Pacífico septentrional y cen-
tral. Ceteris paribus, una mayor profundidad re-
duce el flujo de carbono orgánico particulado. 
La profundidad, como indicador indirecto de 
la presión, también puede limitar las distribu-
ciones biogeográficas (Somero, 1992; Carney, 
2005). Así pues, las diferencias regionales de 
profundidad de las zonas abisales pueden cau-
sar cambios de la composición taxonómica e 
influir en la biodiversidad. No obstante, a pesar 
de las amplias diferencias biogeográficas entre 
las regiones, hay pocos datos que indiquen que 
la profundidad esté fuertemente correlaciona-
da con la diversidad dentro de las llanuras abi-
sales. 
Topografía. Las características topográficas 
pueden obstaculizar el intercambio de indivi-
duos entre las poblaciones de aguas profun-
das e influir en la clasificación biogeográfica 
(McClain y Hardy, 2010). El Pacífico y el Atlán-
tico solo comparten entre el 15 % y el 20 % de 
las especies (Vinogradova, 1997). El estrecho 
de Gibraltar limita la colonización del Medite-
rráneo, relativamente pobre en especies, por 
la fauna atlántica (Sardà et al., 2004). Las dor-
sales mesoceánicas también pueden limitar 
la dispersión en las llanuras abisales. La mi-
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tad de las especies conocidas de bivalvos de 
aguas profundas están restringidas o bien al 
Atlántico oriental o al occidental (McClain et 
al., 2011), probablemente debido a la dorsal 
mesoatlántica. 

Los investigadores reconocieron reciente-
mente que las colinas abisales que se elevan 
a menos de 1.000 m del fondo del mar crean 
diferencias topográficas, de profundidad y de 
sedimentos que sustentan diferentes agrega-
ciones taxonómicas y niveles de biomasa más 
altos (Yesson et al., 2011; Durden et al., 2015) 
que en los sedimentos abisales más planos. 

Sedimento y sustrato. La composición de los 
tipos de sedimentos puede variar drásticamen-
te dentro de las diferentes regiones abisales. 
La mayor parte del exudado de diatomeas se 
origina en las profundidades abisales, pero el 
exudado de radiolarios se produce, entre otros 
lugares, en el océano Antártico, el Pacífico 
ecuatorial y la cuenca del Perú. Las espículas 
de esponja constituyen un componente impor-
tante de los sedimentos de la cuenca australia-
no-antártica. La arcilla predomina en grandes 
regiones de los fondos marinos frente a Amé-
rica del Sur y en el océano Índico, y también en 
la cuenca meridional de Australia (Dutkiewicz 

et al., 2015). La diversidad de los sedimentos 
afecta a la diversidad biológica, pero los vín-
culos entre el tipo de sedimento y las pautas 
de la biodiversidad aún no se han explorado 
suficientemente. En los sedimentos de la lla-
nura abisal, los nódulos polimetálicos también 
pueden afectar a la biodiversidad. Las agrega-
ciones sobre los nódulos difieren fundamen-
talmente tanto de las comunidades de agua 
marina cercanas al fondo como de las comu-
nidades de los sedimentos (Shulse et al., 2017; 
Simon-Lledó et al., 2019a). El incremento de la 
presencia de nódulos promueve el aumento de 
la abundancia de megafauna y xenofióforos 
(Simon-Lledó et al., 2019b). En consecuencia, 
la mayor complejidad del hábitat generada por 
los nódulos polimetálicos hace crecer la diver-
sidad en todos los niveles de la biota abisal.

Influencias fluviales. Las aportaciones de los 
ríos pueden influir en la zona abisal a través de: 
a) la aportación de carbono de tierra firme; b) 
la creación de una barrera de dispersión, que 
afecta a la biogeografía; y c) las perturbaciones 
que alteran los sedimentos de aguas profun-
das. En el cuadro 1 se muestran las descargas 
significativas.

Cuadro 1 
Influencias fluviales

Receptor Ríos Megatoneladas de 
carbono/año

Océano Índico Ganges y otros 30.0

Atlántico sudoriental Congo y otros 30.0

Atlántico sudoccidental Amazonas 37.6

Pacífico noroccidental Yangtsé, Amarillo y Mekong 16.2

Ártico Ríos de Siberia 12.8

Golfo de México Misisipi 3.6

Pacífico sudoccidental Ríos de Indonesia (con altas precipitaciones 
anuales)

90.0

Los sedimentos de los grandes ríos también 
pueden aportar cargas sustanciales de conta-
minantes antropógenos, cuyos efectos sobre 
la biodiversidad abisal no se conocen (Davies y 

Moore, 1970). La afluencia de materia orgánica 
de los grandes ríos a los márgenes continenta-
les, taludes y cañones submarinos se canaliza 
fácilmente a través de diversos procesos hacia 
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la zona abisal, donde puede perturbar e impul-
sar la biomasa del fondo marino y la diversidad 
de las comunidades.
Cubierta de hielo. PLa cubierta de hielo po-
lar influye en la producción primaria y, por lo 
tanto, en el flujo de carbono orgánico particu-
lado hacia la zona abisal. La cubierta de hielo 
permanente reduce o impide la producción de 
superficie, lo que limita la biodiversidad y la 
biomasa en el océano Ártico, donde la riqueza 
conocida de especies de poliquetos puede ser 

1 Véase Comisión Oceanográfica Intergubernamental, IOC Technical Series, No. 84 (IOC/2009/TS/84 y Corr.).

menor que en otras cuencas de tamaño similar 
(Bodil et al., 2011). La ausencia de hielo en ve-
rano puede reforzar la producción de la super-
ficie y aumentar la biodiversidad y la biomasa 
(Wlodarska-Kowalczuk and Pearson, 2004). 
Edad geológica. Es probable que los cambios 
geológicos hayan afectado a la distribución de 
la diversidad biológica abisal al alterar la co-
nectividad entre las regiones oceánicas, inclui-
das las que figuran en el cuadro 2. 

Cuadro 2 
Conexión entre regiones oceánicas

Conexión

Apertura Cierre

Fuente

Hace 
aproximadamente (en 

millones de años)
Mediterráneo/océano Atlántico y 
océano Índico (océano Tetis ) 19–14 Coles, 1990

Pasaje de Drake 30 Lawver y Gahagan, 2003; Livermore et 
al., 2007; Scher y Martin, 2006

Corredor marino centroamericano 3 Schmidt et al., 2007; O'Dea et al., 2016; 
Schmidt et al., 2016

Estrecho de Bering (Ártico/Pacífico) 4.8–7.4 Marincovich y Gladenkov, 2001; Hu et 
al., 2012

Estrecho de Fram  (Ártico/Atlántico) 10–20 Engen et al., 2008; Ehlers y Jokat, 2013

Fuente: Yasuhara et al., 2019a.

2.4. Biogeografía abisal
En contraste con el conocimiento bien asenta-
do de las fronteras entre los distintos conjun-
tos bentónicos de los márgenes continentales, 
sigue habiendo incertidumbre sobre la existen-
cia de esas fronteras en la zona abisal (Carney, 
2005). Los investigadores han intentado de-
limitar los distintos entornos biogeográficos 
por debajo de los 3.000 m. Algunos intentos 
tempranos basados en la temperatura, la topo-
grafía o las similitudes de la fauna sugirieron 
las divisiones del Atlántico, el Indopacífico, el 
Antártico y el Ártico; otros vincularon el Ártico 
y el Atlántico, o cuestionaron esas vinculacio-

nes y separaron el océano Índico y el océano 
Pacífico o propusieron más subregiones (Men-
zies et al., 1973; Vinogradova, 1979, 1997; Car-
ney, 1994).
En un proyecto patrocinado por la Organiza-
ción de las Naciones Unidas para la Educación, 
la Ciencia y la Cultura, la Clasificación biogeo-
gráfica de las zonas de altamar y los fondos 
marinos del mundo, se utilizaron parámetros 
ambientales, entre ellos la temperatura, la sali-
nidad, el oxígeno disuelto, el flujo de carbono, la 
producción primaria, la batimetría y las capas 
límite de placas, para delinear las provincias 
biogeográficas, lo que dio lugar a 14 provincias 
abisales (Briones et al., 2009).1 
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En una propuesta más reciente se revisaron 
las 14 provincias abisales (figura V) otorgan-
do mayor peso a los patrones hidrográficos, el 
flujo de carbono orgánico particulado, el oxíge-
no disuelto y los efectos de las aguas frías del 
Antártico y las aguas más cálidas del Atlántico 
Norte  (Watling et al., 2013). 

Figura V 
Regiones biogeográficas propuestas

AB1: Cuenca del Ártico
AB2: Atlántico Norte
AB3: Cuenca del Brasil
AB4: Cuencas de Angola, Guinea y
Sierra Leona
AB5: Cuenca de la Argentina  
AB6: Antártida oriental
AB7: Antártida occidental

AB8: Índico
AB9: Cuencas de Chile, el Perú y
Guatemala
AB 10: Pacífico Sur 
AB 11: Pacífico ecuatorial
AB 12: Pacífico Central 
septentrional
AB 13: Pacífico Norte
AB 14: Cuencas del Pacífico 
occidental

AB1

AB2

AB3 AB4

AB5

AB6AB7
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AB10
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A
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Fuente: Based on Watling et al., 2013.

2.5. Cambio documentado de la 
biodiversidad abisal  

2.5.1. Datos de estudios paleoecológicos 
Los registros fósiles de los núcleos de sedi-
mentos de aguas profundas proporcionan las 
únicas series cronológicas de datos de más 
de unas pocas décadas (Yasuhara et al., 2017, 
2019b) y esos registros paleoecológicos se-
ñalan claramente los efectos a largo plazo del 
cambio climático en la biodiversidad de las 
zonas abisales. La diversidad abisal muestra 
una correlación positiva con la temperatura 
del agua del fondo del mar a lo largo de entre 
1.000 y 10.000 años (Cronin y Raymo, 1997; 
Cronin et al., 1999; Yasuhara y Cronin, 2008; 
Yasuhara y Danovaro, 2016). La circulación di-
námica de las aguas profundas y los cambios 
de temperatura asociados a ella se han produ-

cido incluso en escalas cronológicas de varios 
decenios y siglos (Yashayaev et al., 2007; Hoff-
mann et al., 2018; Thornalley et al., 2018; Yasu-
hara et al., 2019b). Los investigadores deducen 
que las condiciones bióticas y ambientales de 
la zona abisal tienen una gran estabilidad en 
comparación con las de las profundidades ba-
tiales o menos profundas. En escalas de tiem-
po mayores, los datos fósiles muestran que 
la fauna actual de las profundidades marinas 
se estableció durante el período del Mioceno, 
hace aproximadamente 13 millones de años 
(Thomas et al., 2000; Thomas, 2007). Los gra-
dientes de diversidad en función de la latitud 
en las aguas profundas establecidos durante 
el período del Eoceno tardío, hace aproximada-
mente 37 millones de años, persisten hoy en 
día (Thomas and Gooday, 1996). 

2.5.2. Datos de los observatorios a largo plazo 

Pocos programas de investigación a largo pla-
zo han obtenido datos suficientes para sacar 
conclusiones sobre las diferencias entre los 
cambios naturales y antropógenos a largo pla-
zo. Los que han obtenido datos suficientes in-
dican que existe una fuerte conexión entre la 
producción de la superficie y las comunidades 
del fondo marino abisal, a menudo con un alto 
grado de dinamismo. Los estudios sugieren 
que las investigaciones puntuales o a corto 
plazo en la zona abisal no pueden evaluar ade-
cuadamente los cambios de las comunidades 
biológicas de manera mecánica, en particu-
lar en el contexto de la administración de las 
aguas profundas.

Los estudios de vigilancia de la Estación M, 
situada frente a la costa central de California 
desde 1989, encontraron considerables corre-
laciones entre los procesos oceánicos de su-
perficie y el suministro de carbono orgánico 
particulado a la zona abisal, donde las fluctua-
ciones afectan a la estructura y los procesos de 
las comunidades. Las variaciones a corto plazo 
en las comunidades abisales de la Estación M 
(Kuhnz et al., 2014) están vinculadas a la varia-
ción interanual del clima (El Niño/La Niña) (Ruhl 
et al., 2014), pero las consecuencias a largo pla-
zo no se conocen bien. Los pulsos intensos y 
esporádicos de alimentos que caen a la zona 



    467

Capítulo 7M: Llanuras abisales

abisal podrían proporcionar un excedente ali-
menticio después de muchos años de escasez. 
Observatorio Sostenido de la Llanura Abisal 
Porcupine. Desde 1989, las observaciones sos-
tenidas a una profundidad de 4.850 m en el At-
lántico nororiental han producido datos de alta 
resolución desde la superficie al fondo del mar. 
Se producen cambios dramáticos de las co-
munidades y la abundancia en respuesta a los 
cambios de la afluencia de materia orgánica (p. 
ej., Billett et al., 2001), como resultado de la es-
trecha correlación entre la productividad de la 
superficie y los flujos de exportación (Frigstad 
et al., 2015). Los cambios (1989 a 2005) alteran 
drásticamente el almacenamiento de carbono. 
La mayor parte de la biota abisal responde a la 
afluencia de alimentos, a los cambios ambien-
tales y a las interacciones competitivas (Ka-
logeropoulou et al., 2010; Lampitt et al., 2010; 

Gooday et al., 2010; Soto et al., 2010). Los re-
sultados biogeoquímicos muestran que la pre-
sión parcial de CO2 (pCO2) ha disminuido con 
el aumento de las emisiones antropógenas de 
CO2 (Hartman et al., 2015). 
Observatorio de investigación ecológica a 
largo plazo Hausgarten. Los datos del obser-
vatorio (estrecho de Fram, Ártico, 250 a 5.500 
m de profundidad, desde 1999) apuntan a un 
forzamiento estacional de las comunidades 
relacionado con el hielo marino regional y las 
condiciones hidrodinámicas (Soltwedel et al., 
2005, 2016). Quince años de datos pelágicos y 
bentónicos indican que las respuestas de todo 
el ecosistema a los cambios de la columna de 
agua son rápidas. Sin embargo, sigue habien-
do incertidumbre sobre si las tendencias de-
ben atribuirse a los cambios antropógenos o a 
la variabilidad natural multianual.

3. Principales presiones naturales y antropógenas

3.1. Presiones naturales

Las perturbaciones naturales en forma de co-
rrientes cercanas al fondo, resuspensión de 
sedimentos o asentamiento de partículas de 
alimentos pueden alterar drásticamente las 
comunidades bentónicas (Hessler y Jumars, 
1974; Snelgrove y Smith, 2002). En el Atlán-
tico, el movimiento descendente masivo de 
sedimentos por los taludes puede afectar al 
transporte de materia orgánica a las cuencas 
abisales adyacentes (Levin y Gooday, 2003). 
Procesos similares ocurren durante la densa 
cascada de agua desde la plataforma a través 
de cañones y taludes hasta las profundidades 
de la zona abisal, como consecuencia del au-
mento de la salinidad y el enfriamiento invernal 
(Carney, 2005; Company et al., 2008). Esas per-
turbaciones pueden incrementar el transporte 
de materia orgánica a las profundidades de 
la zona abisal (Canals et al., 2006; Ulses et al., 
2008; Palanques et al., 2011).
De forma similar, la topografía heterogénea del 
fondo marino puede modificar la composición 
y la abundancia de las especies, así como las 
tasas de remineralización del carbono. Es pro-

bable que esas colinas abisales desempeñen 
un papel importante en las comunidades de 
aguas profundas del Pacífico y en el ciclo de 
la materia orgánica, habida cuenta de su gran 
número y del suministro limitado de sedimen-
tos continentales (Smith y Demopoulos, 2003).

3.2. Presiones antropógenas
3.2.1. Cambio climático
El cambio climático afectará a los procesos y 
funciones físicos (p. ej., salinidad y temperatu-
ra), biogeoquímicos (nutrientes, CO2, oxígeno 
(O2) y sedimentología) y biológicos abisales 
(Mora et al., 2013; Sweetman et al., 2017). Las 
temperaturas abisales podrían aumentar 1 °C 
en los próximos 80 años, mientras que los hábi-
tats abisales del fondo marino bajo las regiones 
de formación de aguas profundas podrían re-
gistrar reducciones de las concentraciones de 
oxígeno de la columna de agua de hasta 0,03 
ml por l para 2100. Esos cambios podrían afec-
tar al suministro de alimentos y el transporte de 
sedimentos (Organización de las Naciones Uni-
das para la Alimentación y la Agricultura (FAO), 
2019; Cheung y Levin, 2019). Los cambios de 
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origen climático de la circulación oceánica y la 
hidrodinámica pueden afectar a la conectividad 
abisal al alterar la distribución de las larvas pe-
lágicas de los organismos abisales (dado que 
las larvas de algunos taxones abisales no llegan 
a la capa superior de los océanos). Persisten 
las dudas sobre la forma en que esos cambios 
afectan a las comunidades de las profundida-
des oceánicas, pero los estudios decenales 
realizados en el Pacífico septentrional demues-
tran que existen vínculos importantes (Ruhl et 
al., 2008). Por consiguiente, en las evaluaciones 
de los impactos del cambio climático, así como 
de los impactos sinérgicos o acumulativos con 
otras actividades humanas, deben tenerse en 
cuenta las respuestas de los ecosistemas abi-
sales (Smith et al., 2008; Levin y Le Bris, 2015; 
Sweetman et al., 2017).
La naturaleza de los ecosistemas abisales, que 
está limitada por los alimentos, sugiere que 
existe un alto nivel de sensibilidad de toda la 
biota, desde los microbios hasta la megafauna, 
a los cambios de la estructura y la productivi-
dad de la comunidad de fitoplancton y la canti-
dad y calidad del flujo de exportación (Billett et 
al., 2010; Ruhl et al., 2008; Ruhl y Smith, 2004; 
Smith et al., 2013). Es probable que el calenta-
miento climático aumente la estratificación de 
los océanos, reduzca la producción primaria, 
aumente la acidez y cambie la estructura pre-
dominante de la comunidad de fitoplancton, lo 
que causaría cambios bióticos en grandes re-
giones de la zona abisal, como el Pacífico ecua-
torial (Levin et al., 2020; Smith et al., 2008). Las 
predicciones de una disminución significativa 
del flujo de materia orgánica hacia los fondos 
marinos profundos en la mayoría de los océa-
nos (Sweetman et al., 2017) contrastan con las 
predicciones de una mayor producción de bio-
masa de la columna de agua y del fondo ma-
rino en los mares polares (Jones et al., 2014). 
Entre las amenazas a las que están expuestas 
los entornos abisopelágicos se encuentra tam-
bién la profundización de las zonas de mínimo 
oxígeno.

3.2.2. Los plásticos y otras formas de  
contaminación

Hace mucho tiempo que la contaminación 
afecta a las profundidades abisales (Chiba et 

al., 2018). Se han encontrado altos niveles de 
desechos plásticos, además de organismos 
bentónicos afectados por contaminantes or-
gánicos, incluso a profundidades oceánicas de 
más de 10.000 m (véanse los caps. 11 y 12). 
Hasta el momento, pocos estudios han docu-
mentado las interacciones entre la vida abisal y 
los desechos y otros contaminantes, pero este 
tema de investigación está suscitando rápida-
mente interés. Otro ejemplo de contaminación 
abisal es el vertido de desechos nucleares an-
tes de 1983, como se describe en el capítulo 
24, sección 3, de la primera Evaluación (Nacio-
nes Unidas, 2017b). 

3.2.3. Extracción
En los últimos decenios, el interés por las reser-
vas minerales de las profundidades abisales ha 
aumentado considerablemente. La futura ex-
tracción de minerales del fondo marino, en for-
ma de nódulos polimetálicos, costras ricas en 
cobalto y sulfuros polimetálicos, plantea una 
considerable amenaza potencial para las co-
munidades abisopelágicas y bentónicas, direc-
ta e indirectamente (Christiansen et al., 2020). 
En el capítulo 18 de la presente Evaluación se 
examinan los aspectos ambientales, sociales 
y económicos de la explotación minera de los 
fondos marinos.

3.2.4. Presiones antropógenas sobre la  
biodiversidad abisopelágica

Aunque actualmente son poco frecuentes, las 
actividades de bioprospección y de extrac-
ción de petróleo en las llanuras abisales plan-
tean amenazas adicionales para la salud de 
los hábitats abisopelágicos y bentónicos. La 
pesca comercial y la piscicultura en alta mar 
podrían constituir una amenaza para la diver-
sidad abisal si su ordenación a nivel nacional 
e internacional fuera inadecuada. La ordena-
ción deficiente de ambas actividades podría 
reducir las poblaciones de presas, afectar a la 
afluencia descendente de alimentos y socavar 
la diversidad biológica, incluidos los recursos 
específicos y no específicos. Aunque actual-
mente son poco frecuentes, las actividades de 
bioprospección y de extracción de petróleo en 
las llanuras abisales plantean amenazas adi-
cionales para el entorno abisopelágico.
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4. Consecuencias de los cambios para las comunidades,  
las economías y el bienestar humano

A pesar de que aparentemente se trata de lu-
gares remotos e inhóspitos, las profundidades 
oceánicas desempeñan un papel crucial en el 
bienestar social y económico de los seres hu-

manos a través de sus funciones y servicios 
ecosistémicos a escala regional y mundial  (Ar-
mstrong et al., 2012; Thurber et al., 2014; Van 
den Hove and Moreau, 2007; cuadro 3 y 4). 

Cuadro 3  
Susceptibilidad del fondo marino abisal y la zona abisopelágica a las fuerzas motrices y 
presiones ambientales afectadas por el cambio climático
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Impactos en el fondo marino 
abisal

Impactos abisopelágicos

Cambios de las pautas de 
temperatura, acidez, salinidad y 
oxígeno

Medianos a altos Bajos

Cambios del nivel del mar Bajos (por influencia 
terrestre)

Bajos (por influencia 
terrestre)

Cambios de la gravedad de las 
tormentas y la intensidad de los 
eventos extremos

Bajos Bajos

Cambios de la radiación ultravioleta Bajos, indirectos a través del 
acoplamiento bentopelágico

Bajos, indirectos a través del 
acoplamiento bentopelágico

Cambios de los aspectos físicos y 
químicos de los océanos

Bajos Bajos

Entrada de alimentos Medianos a altos Medianos a altos

4.1. Impactos en los servicios 
ecosistémicos abisales  

En comparación con otros hábitats de aguas 
profundas, las llanuras abisales proporcionan 
servicios ecosistémicos de alcance limitado, 
pero importantes en cuanto a su magnitud y 
alcance. Pocos servicios abisales, como los 
recursos minerales, podrían beneficiar direc-
tamente a los seres humanos, mientras que la 
mayoría de los entornos abisales sostienen los 
procesos que impulsan el funcionamiento del 
ecosistema mundial y de los fondos marinos 
y el sistema climático de la Tierra a escalas 
tan vastas que influyen en todo el sistema de 
la Tierra. 
La “bomba biológica” proporciona el servicio 
ecosistémico de regulación y apoyo más im-
portante de la zona abisopelágica al acelerar 
la transferencia de carbono, nutrientes y otros 
compuestos de las aguas superficiales al mar 
profundo. Los cambios de la fauna, los víncu-
los tróficos y la composición de las comunida-
des, o las alteraciones físicas de las masas de 
agua (p. ej., la estratificación, el calentamiento, 
la desoxigenación y la acidificación), pueden 

perturbar los procesos biológicos asociados, 
con los consiguientes impactos abisales por 
medio del acoplamiento bentopelágico. El es-
trés impuesto por el bajo nivel de oxígeno, la 
acidificación o la temperatura elevada puede 
reducir la resistencia de las especies y los eco-
sistemas mediante cambios de la tolerancia 
de los organismos (Pörtner, 2010; Pörtner y 
Farrell, 2008), lo que retrasaría la recuperación 
tras las perturbaciones causadas por activida-
des humanas, como la explotación minera en 
los fondos marinos. Los efectos del cambio 
climático podrían exacerbar los impactos an-
tropógenos y poner en peligro la estructura y la 
función de los ecosistemas de los fondos ma-
rinos y, en última instancia, sus beneficios para 
el bienestar human (Mora et al., 2013).
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Cuadro 4  
Amenazas y presiones para los servicios ecosistémicos abisales y su importancia en la 
zona abisal

Abyssal plain threats Abyssopelagic zone threats
Amenazas para la llanura abisal Amenazas para la zona 

abisopelágica
Servicios de abastecimiento
Pesca Actualmente ninguna Actualmente ninguna
Petróleo y gas Actualmente algunas; también 

un impacto indirecto a través de 
la dispersión desde la plataforma 

y la actividad batial

Actualmente ninguna, pero sí un 
impacto indirecto a través de la 

dispersión desde la plataforma y 
la actividad batial

Reservas de metano y potencial 
de extracción de hidratos de gas

Golfo de México, posiblemente 
otras zonas

No se aplica

Generación de hidrógeno y 
almacenamiento en el subsuelo 
marino para la futura captura y 
eliminación de carbono

Actualmente desconocidas No se aplica

Minería (sedimentos ricos en 
metales, nódulos polimetálicos, 
metales de tierras raras y 
sulfuros masivos)

Moderadas a importantes en el 
futuro (potenciales)

Moderadas a importantes en 
el futuro (potenciales), a través 

de los residuos de la minería 
y la descarga de agua de 

procesamiento
Eliminación de desechos Importantes (generalizada) Moderadas a importantes (en la 

actualidad)
Bioprospección Existentes, potencialmente 

importantes
Alto potencial, desconocidas

Actividades y uso de carácter 
militar

Desconocidas Desconocidas

Otro suministro de energía Actualmente ninguna Actualmente ninguna
Servicios de apoyo 
Hábitat Bajas a moderadas, e 

importantes en el futuro
Bajas a moderadas, e 

importantes en el futuro
Ciclo de nutrientes Moderadas Moderadas
Circulación e intercambio de 
agua

Moderadas Moderadas

Producción primaria 
quimiosintética

Moderadas Moderadas

Resiliencia Importantes Importantes
Servicios de regulación 
Regulación del gas y el clima Moderadas Moderadas
Absorción y desintoxicación de 
desechos

Moderadas Moderadas

Regulación biológica Moderadas Moderadas
Ciclo de nutrientes Moderadas Moderadas
Servicios culturales
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Conocimiento científico Moderadas Moderadas
Valor educativo Moderadas Moderadas
Beneficios económicos Potencialmente importantes Potencialmente importantes
Estético, inspirador, ético, 
indígena

Importantes Importantes

Registro climático en los 
sedimentos de aguas profundas

Moderadas No se aplica

5. Perspectivas
Siguen existiendo muchas incógnitas en re-
lación con los ecosistemas abisales, pero las 
investigaciones relacionadas han aumentado 
considerablemente en el último decenio y se 
prevé que aumenten, en particular dado el cre-
ciente interés por la extracción de minerales de 
aguas profundas. El Decenio de las Naciones 
Unidas de las Ciencias Oceánicas para el De-
sarrollo Sostenible (2021-2030) también abar-
ca planes para realizar más investigaciones de 
aguas profundas.
La posible explotación minera de los fondos 
marinos destinada al aprovechamiento de los 
nódulos polimetálicos plantea un riesgo para 
los ecosistemas abisales. Sin embargo, los 
datos reunidos durante las actividades de ex-
ploración actuales podrían incrementar los 
conocimientos sobre las aguas profundas en 
varias regiones durante los próximos 10 años. 
Los investigadores se lamentan con frecuencia 
de la falta sustancial de datos sobre la biodi-
versidad taxonómica de la mayoría de la fauna 
abisal. Se está trabajando para reunir esos da-
tos, pero se necesitarán muchos más recursos 
y tiempo (Glover et al., 2018).
Los estudios demuestran la sensibilidad de 
la zona abisal al cambio climático. A pesar de 
las dificultades para predecir con precisión los 
efectos del cambio climático en los próximos 
10 a 20 años, cabe esperar un aumento de las 
temperaturas, una disminución de las concen-
traciones de oxígeno, una disminución del hori-
zonte de saturación de aragonito y cambios en 
el acoplamiento bentopelágico (Rogers, 2015; 
Sweetman et al., 2017). Teniendo en cuenta las 
lentas tasas de crecimiento de los organismos 

y el hecho de que están bien adaptados a las 
condiciones abisales de frío, alta presión, es-
tabilidad y pobreza alimentaria, los impactos 
de los cambios previstos en las comunidades 
abisales serán probablemente más graves que 
los de profundidades menores. Las prediccio-
nes de disminuciones significativas del flujo 
de material orgánico hacia el fondo marino 
profundo en la mayoría de los océanos pueden 
ser especialmente problemáticas para las zo-
nas abisales. Las investigaciones que se reali-
cen en adelante mejorarán el conocimiento de 
la biodiversidad abisal y aumentarán nuestra 
comprensión de cómo el cambio climático y 
las actividades humanas afectarán a los eco-
sistemas abisales.
A nivel mundial, la protección de los ambien-
tes abisales puede aumentar. La clasificación 
de zonas de importancia ecológica o biológi-
ca del Convenio sobre la Diversidad Biológica 
(Secretaría del Convenio sobre la Diversidad 
Biológica, 2008) abarca esos entornos y se es-
tán realizando nuevos esfuerzos por medio de 
los planes de gestión ambiental regionales de 
la Autoridad Internacional de los Fondos Mari-
nos en relación con la explotación minera de 
los fondos marinos, así como las novedades 
legislativas necesarias para gestionar la biodi-
versidad fuera de la jurisdicción nacional.
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6. Principales carencias que persisten en materia  
de conocimientos

A pesar de los recientes avances en el conoci-
miento de los ecosistemas abisales, persisten 
muchas carencias en la comprensión de la di-
versidad biológica, la evolución, la biogeogra-
fía y las distribuciones, la conectividad y las 
respuestas a las condiciones cambiantes y los 
impactos antropógenos de la zona abisal.

El deficiente estado actual de los conocimien-
tos sobre la taxonomía, la historia natural y la 
biodiversidad de la fauna de las llanuras abisa-
les limita la vigilancia del impacto ambiental y 
pone de manifiesto la necesidad de realizar es-
tudios de referencia que proporcionen listas y 
números de especies. Dado que más del 95 % 
de las especies de las zonas de extracción pre-
vistas no están descritas, los protocolos de 
vigilancia actuales son inadecuados. A pesar 
de los esfuerzos en curso para elaborar los ca-
tálogos necesarios de fauna y conocimientos 
taxonómicos (Glover et al., 2016b; Dahlgren et 
al., 2016; Wiklund et al., 2017), se requieren re-
cursos sostenidos para que la vigilancia futura 
sea eficiente. 

Muy pocos estudios han examinado los hábi-
tats abisales de fondo duro y, aunque existe 
alguna información sobre la megafauna, casi 
no se dispone de información sobre los micro-
bios, los protistas, la meiofauna o la macrofau-
na asociados.

En vastas áreas del fondo marino abisal no se 
ha realizado ningún muestreo. Los registros de 
bases de datos internacionales (p. ej., el Siste-
ma de Información sobre la Diversidad Bioló-
gica de los Océanos) sugieren que la falta de 
muestreo es particularmente grave en el Pací-
fico meridional, así como en las profundidades 
del Índico y del golfo de Bengala.

Los conocimientos sobre las zonas de distribu-
ción geográfica de las especies, las pautas de 
conectividad o la resiliencia de las agregacio-
nes a los factores de estrés climático o a las 
perturbaciones humanas directas en la zona 
abisal son limitados. La gestión eficaz de las 
actividades humanas para mantener la diversi-
dad biológica de las aguas profundas depende 
de esa información. Además, las carencias de 
la descripción de las contribuciones abisales 
a los bienes y servicios ecosistémicos limitan 
la disponibilidad de instrumentos apropiados 
para valorar adecuadamente los beneficios 
para los seres humanos (Jobstvogt et al., 
2014a, 2014b; Thurber et al., 2014).

La falta de documentación sobre la gestión de 
los impactos humanos en un espacio tan vasto 
y dinámico, que en su mayor parte se encuen-
tra fuera de las jurisdicciones nacionales, y 
otras esferas conexas puede ser la carencia de 
conocimientos más importante. 
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Ideas clave
 • El calentamiento global ya está afectando 

al mar abierto y es probable que en el futu-
ro las olas de calor marinas sean cada vez 
más frecuentes e intensas.

 • Las alteraciones provocadas por el cambio 
climático en la bomba biológica del mar 
abierto afectarán a la capacidad del océa-
no para absorber el carbono antropógeno.

 • La desoxigenación del mar abierto ya está 
comprimiendo el hábitat de algunas espe-

cies pelágicas y alterando su distribución 
vertical y horizontal en el océano.

 • La creciente afluencia de basura plástica 
desde tierra firme está afectando a los eco-
sistemas del mar abierto.

 • Existen graves lagunas de conocimientos 
sobre los entornos pelágicos profundos 
(por ejemplo, mesopelágicos y batipelági-
cos), ya que apenas se han tomado mues-
tras de ellos ni se conocen bien.

1. Introducción

1.1. Alcance del tema
En el capítulo 36F de la primera Evaluación 
Mundial de los Océanos (Naciones Unidas, 
2017a) se examinaban los ecosistemas de 
mar abierto (zona pelágica) y de alta mar (zona 
bentónica) desde la plataforma continental en 
dirección al mar (200 m de profundidad). En 
esta Evaluación actualizada, los ecosistemas 
bentónicos se tratan aparte, por lo que en el 
presente capítulo solo se aborda el reino pelá-
gico en toda la columna de agua. 
Como se afirmaba en la primera Evaluación 
(Naciones Unidas, 2017b), el mar abierto pro-
porciona bienes y servicios esenciales del eco-
sistema marino, a pesar de ser relativamente 
inaccesible. Además, los recursos minerales, 
energéticos y biológicos de las zonas pelágicas 
tienen un gran potencial, aunque su conserva-
ción se complica por la falta de estudios espa-
ciales y temporales, ya que apenas se conoce 
su biodiversidad y función ecosistémica.

1.2. El reino pelágico
Los principales factores físicos que estructu-
ran los ecosistemas pelágicos son la profun-
didad y la presión, la luz, la temperatura, los 
aportes de nutrientes (por ejemplo, nitrógeno 
o hierro), el oxígeno disuelto y las corrientes. 
La zona superficial del mar abierto o zona epi-
pelágica (hasta los 200 m) es aquella en que 

penetra suficiente luz solar para que pueda 
haber producción primaria. Debajo de ella se 
encuentra la zona mesopelágica o “crepuscu-
lar”, comprendida generalmente entre el fondo 
de la zona epipelágica y aproximadamente los 
1.000 m, que es la máxima profundidad a la 
que penetra la luz solar y constituye el límite 
inferior de la termoclina permanente. La zona 
mesopelágica es importante para la migración 
vertical activa y la degradación microbiana de 
la materia orgánica procedente de la superfi-
cie, dos elementos clave de la bomba bioló-
gica (Robinson et al., 2010). Cada vez es más 
evidente que la migración vertical diaria de los 
organismos de las profundidades marinas des-
de la zona mesopelágica hacia la epipelágica y 
viceversa impulsa el flujo de carbono, puesto 
que se han revisado al alza las estimaciones 
de la biomasa del necton mesopelágico (Iri-
goien et al., 2014). 
El mayor ecosistema del planeta es el dominio 
batipelágico, una zona oscura y fría (de 0 °C a 
5 °C) situada a una profundidad de entre 1.000 
m y 4.000 m que constituye casi el 75  % del 
volumen de los océanos (Costello et al., 2010). 
Las profundidades pelágicas apenas se han 
observado ni muestreado debido a una com-
binación de factores: a) el acceso limitado a 
las plataformas de muestreo en mar abierto 
para obtener muestras de aguas profundas, b) 
el gran volumen oceánico que abarcan y c) la 
gran dispersión de sus poblaciones. Aunque ya 
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hay mejores datos de los ecosistemas meso-
pelágicos, todavía se sabe muy poco sobre los 
organismos de las zonas más profundas, a sa-
ber: la batipelágica, la abisopelágica (de 4.000 
m a 6.000 m) y la hadopelágica (a partir de los 
6.000 m). Los primeros resultados obtenidos 
indican que la diversidad general de especies 
podría ser menor que en otros ecosistemas, 
aunque, según nuevos estudios, existe una 
gran diversidad microbiana en las profundi-
dades marinas. Además, se ha descubierto 
que también hay conectividad lateral entre las 
zonas profundas del mar abierto, no solo en 
la zona mesopelágica y la superficie (Sutton, 
2013).

La abundancia y el número de especies de 
zooplancton en las profundidades marinas se 
debe en gran medida a los crustáceos (por 
ejemplo, copépodos, anfípodos y ostrácodos), 
aunque también son muy importantes los ani-
males gelatinosos, como los sálpidos, las me-
dusas y las colonias de sifonóforos. Existen 
además organismos de mayor tamaño, como 
numerosas especies de peces, tiburones, crus-
táceos (por ejemplo, camarones o kril) y cefa-
lópodos (por ejemplo, calamares). La biomasa 
de los peces mesopelágicos calculada a partir 
de mediciones acústicas es muy superior a las 
estimaciones hechas hasta ahora: probable-
mente representan entre 10.000 y 15.000 mi-
llones de toneladas aproximadamente y hasta 
el 10  % de la productividad primaria procede 
de su respiración (Irigoien et al., 2014). Es muy 
probable que los peces de las profundidades 
pelágicas constituyan la inmensa mayoría de 
la biomasa de los peces del planeta (Sutton, 
2013) y además se trata de especies que son 
presas importantes para los mamíferos (ce-
táceos dentados y focas), los atunes, las aves 
marinas y los peces demersales. 

1.3. Pressures on the pelagic realm

The open ocean is affected by multiple enEl 
mar abierto se ve afectado por múltiples fac-
tores de estrés ambiental, sobre todo el calen-
tamiento, la acidificación y la desoxigenación 
de los océanos. Es probable que esos factores 
contribuyan a modificar la distribución latitudi-

nal y vertical de las poblaciones de peces de 
mar abierto y de aguas profundas (Brander, 
2010), mientras que la desoxigenación puede 
comprimir el hábitat de los organismos aeró-
bicos (Stramma et al., 2012) y ampliar al mis-
mo tiempo el volumen de agua que sustenta 
los procesos anaeróbicos. Los cambios en las 
cascadas tróficas de abajo arriba o de arriba 
abajo probablemente tengan efectos comple-
jos e indirectos en los servicios ecosistémicos 
de mar abierto, en particular la bomba biológi-
ca de carbono, aunque el impacto general no 
está claro, ya que se sabe muy poco sobre la 
diversidad, la función y los procesos de los mi-
crobios en las profundidades marinas. 

1.4. Carencias en materia de 
conocimientos detectadas en la 
primera Evaluación Mundial de 
los Océanos

Según la primera Evaluación, faltaba informa-
ción clave sobre los ecosistemas pelágicos, 
ya que solo había datos de algunas zonas 
geográficas y de una pequeña parte de la bio-
diversidad general. Tampoco se disponía de 
suficiente información sobre la estructura y 
los procesos de los ecosistemas para evaluar 
la posible utilidad de las medidas de conser-
vación y ordenación que se habían adoptado 
para los ecosistemas marinos de la plataforma 
continental y las costas. 

1.5. Avances científicos registrados 
desde la primera Evaluación 
Mundial de los Océanos

Los océanos, incluido el mar abierto, fueron 
objeto de un reciente informe especial del Gru-
po Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (Grupo Intergubernamental 
de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC), 
2019). Ha sido un avance fundamental reco-
nocer que el cambio climático crea múltiples 
tensiones en el mar abierto, por lo que serán 
necesarias nuevas herramientas para analizar 
los efectos de cada factor en el ecosistema y 
las interacciones sinérgicas entre factores, ya 
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que pueden darse respuestas muy poco linea-
les (Boyd et al., 2015).
El uso de un instrumento de detección y loca-
lización por ondas luminosas montado en un 
satélite ha permitido inferir desde el espacio 
las migraciones verticales diarias (Behrenfeld 
et al., 2019) y entender mejor ese proceso de 
gran importancia biogeoquímica. Gracias al 
programa internacional GEOTRACES, se cono-
ce mucho mejor la distribución de los microele-
mentos y sus isótopos en todas las cuencas 
oceánicas del mundo (Schlitzer et al., 2018). 
También se han ampliado los conocimientos 
físicos y biogeoquímicos del mar abierto tanto 
en el espacio como en el tiempo, mediante un 
mayor uso de las sondas Argo (Roemmich et 
al., 2019) y los planeadores submarinos (Rud-
nick, 2016). Con esos datos y las series de es-
tudios hidrográficos del Programa Mundial de 
Investigaciones Hidrográficas Marinas a Bordo 
de Buques (GO-SHIP) (Sloyan et al., 2019) se 
han obtenido nuevos conocimientos sobre la 
función de la bomba biológica y se ha descu-
bierto que la bomba de inyección de partículas 

(Boyd et al., 2019) actúa junto con la bomba 
biológica tradicional de gravitación. 
Los grandes avances conseguidos por las cien-
cias ómicas en el último decenio se han aplica-
do rápidamente a los estudios en mar abierto, 
lo que ha permitido realizar casi en tiempo real 
la secuenciación en el mar de la comunidad mi-
crobiana (Bennke et al., 2016) y utilizar el ADN 
ambiental para detectar tiburones blancos en 
mar abierto (Truelove et al., 2019) o, junto con 
vehículos submarinos autónomos, para exa-
minar la biodiversidad (Yamahara et al., 2019). 
Cada vez es más frecuente el uso de etiquetas 
inteligentes y sensores adheridos a organis-
mos (Harcourt et al., 2019), sensores acústicos 
pasivos (Delory et al., 2014) y novedosos instru-
mentos de visualización de partículas marinas 
(Lombard et al., 2019), que proporcionan nue-
vos datos sobre la biodiversidad y la función de 
los ecosistemas de mar abierto. En particular, 
la evolución de los conocimientos de la zona 
mesopelágica ha permitido establecer provin-
cias biogeográficas y biogeoquímicas mundia-
les (Reygondeau et al., 2018).

2. Cambios ambientales ocurridos en el mar abierto desde 
2010

2.1. Cambios de la situación general, 
incluido el estado físico o 
biológico  

2.1.1. Calentamiento de los océanos, olas de 
calor marinas y pautas eólicas

Es un hecho probado que el océano se ha ido 
calentando en las últimas décadas (Cheng et 
al., 2019) y, aunque su superficie ha absorbido 
la mayor parte del exceso de calor, también se 
observan indicios de calentamiento en la zona 
intermedia y profunda (Cheng et al., 2017). 
Aunque la predicción es que al calentarse la 
superficie aumentará la estratificación de las 
aguas cercanas a ella, en trabajos recientes se 
ha observado que la subida la temperatura de 
la superficie del mar en las latitudes medias no 
está provocando ni la estratificación ni el aso-
meramiento de la capa de mezcla (Somavilla et 

al., 2017), sino que la profundidad de esa capa 
en invierno aumenta debido a cambios en el 
bombeo de Ekman (Somavilla et al., 2017). 

La subida de las temperaturas mundiales en 
los últimos años ha hecho que las olas de ca-
lor marinas (Hobday et al., 2016) sean cada vez 
más largas y frecuentes (Oliver et al., 2018) y 
los modelos indican que es muy probable que 
sigan incrementándose por el calentamiento 
global (Frölicher et al., 2018). En las zonas tro-
picales del océano Pacífico y el océano Índico, 
las olas de calor se deben al fenómeno de El 
Niño-Oscilación Austral y a las consiguientes 
teleconexiones (Holbrook et al., 2019), mien-
tras que en latitudes más altas obedecen a 
cambios en las corrientes marinas cálidas, la 
actividad de los remolinos en mesoescala y la 
dinámica atmósfera-océano (Rodrigues et al., 
2019). El calentamiento global ha debilitado en 
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los últimos años la circulación termohalina, lo 
que influye de manera cada vez más acusada 
en la temperatura y el clima de los países ribe-
reños del Atlántico y la zona ecuatorial de todo 
el globo, así como en los servicios ecosistémi-
cos (Rahmstorf et al., 2015).

En los últimos 30 años han cambiado también 
las pautas eólicas en mar abierto, con un ligero 
incremento de la velocidad media del viento y 
la altura de las olas y aumentos más marcados 
en condiciones extremas (velocidad del viento 
o altura de las olas por encima del percentil 90) 
(Young y Ribal, 2019). Según observaciones sa-
telitales realizadas entre 1995 y 2018, el mayor 
aumento de la velocidad del viento y la altura 
de las olas se registró en el océano Antártico.

2.1.2. Acidificación de los océanos
Según las estimaciones más recientes de la 
absorción de carbono antropógeno en mar 
abierto (1994-2007), esta va en aumento, pero 
con importantes desviaciones regionales: por 
ejemplo, fue más lenta de lo previsto en el At-
lántico Norte, pero más rápida en el Atlántico 
Sur (Gruber et al., 2019). Los estudios de series 
cronológicas del mar abierto, con datos reu-
nidos mediante sensores autónomos del car-
bono marino (por ejemplo, el pH y la presión 
parcial de CO2 en el agua de mar (pCO2)), que 
se remontan a casi 20 años en algunos luga-
res, revelan tendencias claras en el pH (en des-
censo) y la pCO2 (en aumento) (Sutton et al., 
2019). 

2.1.3. Desoxigenación de los océanos
Está previsto que, con el calentamiento global, 
el mar abierto pierda más oxígeno mediante 
una compleja serie de procesos biogeoquí-
micos y físicos (Levin, 2018). Actualmente se 
puede medir el oxígeno disuelto a niveles na-
nomolares, lo que hace sospechar que se es-
taba subestimando la existencia de regiones 
anóxicas (sin oxígeno) en mar abierto (Tiano 
et al., 2014). Todavía no se conocen bien los 
efectos del cambio climático en la respiración, 
sobre todo en lo que respecta a los microbios 
(Robinson, 2019), cuya compleja retroalimenta-
ción puede dar lugar a que se redistribuyan en 
el océano las especies de bacterias y arqueas 

(Beman y Carolan, 2013), ya que los organis-
mos van ocupando nichos específicos dentro 
de las diferentes zonas de redox (Bertagnolli 
y Stewart, 2018). A pesar de que toleran la hi-
poxia, algunos organismos del zooplancton de 
mar abierto ya rozan sus límites fisiológicos y, 
de continuar la desoxigenación, podrían produ-
cirse cambios imprevistos en la estructura y la 
función ecosistémicas de la zona mesopelági-
ca (Wishner et al., 2018).

2.1.4. Impactos humanos: áreas  
silvestres restantes y aumento  
de la contaminación plástica

Las actividades humanas tienen efectos muy 
acusados en los océanos (Jones et al., 2018) y 
la mayoría de las áreas silvestres que todavía 
quedan se encuentran fuera de las zonas eco-
nómicas exclusivas, es decir, las situadas fuera 
de la jurisdicción nacional. Pese a la distancia 
que lo separa de tierra firme, la presencia de 
basura plástica en el mar abierto es cada vez 
más abundante y extensa (Van Sebille et al., 
2015). Los giros oceánicos están creando zo-
nas donde se acumulan desechos plásticos en 
mar abierto, las llamadas islas de basura (Le-
breton et al., 2018) y se teme que en el futuro la 
afluencia de microplásticos sea mucho mayor 
(Lebreton and Andrady, 2019).

2.2. Factores relacionados con los 
cambios

2.2.1. Calentamiento de los océanos y 
cambios en la bomba de carbono 
oceánico

Se estima que, entre 1930 y 2010, el calenta-
miento del mar abierto redujo la producción 
pesquera hasta un 4,1 %, según los modelos de 
pronóstico retrospectivo (Free et al., 2019); de 
hecho, el calentamiento de los océanos podría 
tener un impacto mayor que la acidificación 
en las poblaciones de peces circumpolares de 
todo el mundo (Watson et al., 2018). En líneas 
generales, es probable que el mar abierto sea 
más vulnerable que la tierra firme al estrés tér-
mico (Pinsky et al., 2019), lo que aumentaría 
su sensibilidad al calentamiento y a la rapidez 
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de la colonización y, por ende, a la renovación 
de las especies. El calentamiento ya ha con-
tribuido a que se desplace hacia los polos la 
distribución de algunas especies (Pinsky et 
al., 2020), incluidas las que se comercializan, 
como el atún (Monllor-Hurtado et al., 2017). Por 
el contrario, la distribución de algunas aves ma-
rinas no parece verse influida por los cambios 
de temperatura de los océanos (Keogan et al., 
2018), aunque una ola de calor en el Pacífico 
nordeste causó una enorme mortalidad en el 
árao común (Piatt et al., 2020). En ese contex-
to, es probable que las olas de calor marinas 
afecten en gran medida a la biodiversidad del 
mar abierto (Smale et al., 2019).

Todavía no se sabe a ciencia cierta si el calen-
tamiento del océano alterará la productividad 
primaria (Behrenfeld et al., 2016), aunque los 
modelos indican que podría disminuir ligera-
mente al subir las temperaturas en las zonas 
tropicales (Kwiatkowski et al., 2017). En la capa 
superior de los océanos, las tasas metabólicas 
presentan una fuerte dependencia de la tempe-
ratura, que probablemente afecte a la bomba 
biológica de carbono, en particular a las espe-
cies microbianas (Cavan et al., 2019), y pueda 
influir positivamente en el clima al reducir la 
retención neta de carbono en el mar (Bosco-
lo-Galazzo et al., 2018). 

También es posible que el calentamiento glo-
bal esté influyendo en el momento (fenología) 
en que se producen los brotes de fitoplancton 
en mar abierto (Barton et al., 2016), aunque el 
factor determinante en este caso son los cam-
bios en la insolación (Boyce et al., 2017), que 
en última instancia pueden limitar la migración 
de las especies hacia los polos (Sundby et al., 
2016). Se sospecha que el calentamiento redu-
ce el lapso de tiempo entre la producción de 
fitoplancton y protozoos (Aberle et al., 2012) y 
la abundancia de zooplancton, lo que repercuti-
ría en los niveles tróficos superiores (Sundby et 
al., 2016) y en la bomba biológica de carbono y 
los servicios ecosistémicos resultantes (Baran-
ge et al. 2017).

El pH y la concentración de carbonatos proba-
blemente sufran cambios menos drásticos en 
mar abierto que en las aguas costeras (Duarte 
et al., 2013), pero la biodiversidad puede verse 

perjudicada en las regiones donde la absorción 
del CO2 antropógeno es mayor, como el Atlán-
tico Norte (Gehlen et al., 2014). El descenso del 
pH afectará a otros procesos biogeoquímicos 
(Gehlen et al., 2011) y ya hay indicios de que 
está disminuyendo la nitrificación en mar abier-
to (Beman et al., 2011), lo que en un futuro po-
dría alterar la comunidad microbiana y el ciclo 
del nitrógeno. 

2.2.2. Desoxigenación y compresión del 
hábitat

Debido a la desoxigenación de los océanos, se 
están expandiendo, tanto vertical como hori-
zontalmente, las zonas de mínimo oxígeno (Le-
vin, 2018), lo que puede comprimir el hábitat 
de algunos organismos pelágicos (Stramma 
et al., 2012) al crear restricciones metabólicas 
(Deutsch et al., 2015). La compresión del hábi-
tat también puede fomentar la capturabilidad 
de algunos peces rostrales en el Pacífico orien-
tal y provocar sobreexplotación si no se gestio-
na bien la situación (Pohlot y Ehrhardt, 2017). 

2.2.3. Impactos humanos directos

El impacto acumulativo de las actividades hu-
manas en el mar abierto está cambiando tanto 
en el tiempo como en el espacio (Halpern et 
al., 2015), por lo que son ya muy pocas las zo-
nas silvestres que quedan (Jones et al., 2018). 
Además de las emisiones antropógenas de 
carbono, hay otras actividades humanas que 
también afectan directamente al mar abierto. 

Actividades pesqueras. Actualmente, los ali-
mentos marinos se obtienen a más distancia 
de los lugares donde se consumen (Watson et 
al., 2015), por lo que la huella global de la pesca 
en mar abierto es cada vez mayor (Kroodsma 
et al., 2018). Sin embargo, la productividad ma-
rina termina por limitar la cantidad de peces 
disponibles (Chassot et al., 2010) y en estos 
momentos la pesca de captura marina mun-
dial parece haberse estancado (véase el capí-
tulo 15). 

Penachos de contaminantes antropógenos 
en mar abierto. Las actividades industriales 
realizadas en mar abierto están afectando a la 
biodiversidad debido a la emisión continua de 
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contaminantes (Tournadre, 2014), así como a 
eventos transitorios. Los derrames de petróleo, 
como el desastre del Deepwater Horizon ocurri-
do en 2010 en el golfo de México, demuestran 
que ese tipo de eventos siguen repercutiendo 
en todos los niveles tróficos durante muchos 
años (McClain et al., 2019) y que su impacto 
en el ecosistema podría durar décadas, como 
indican algunos modelos (Ainsworth et al., 
2018). También es probable que la explotación 
minera de los fondos marinos y la eliminación 
de desechos mineros en los océanos afec-
ten al mar abierto (Vare et al., 2018), aunque 
todavía no se conocen bien los efectos que el 
vertido de relaves mineros en aguas profundas 
(Ramírez-Llodra et al., 2015) puede tener para 
los organismos (meso)pelágicos. 

2.3. Impactos de los cambios en otros 
componentes del sistema marino 
e interacción con ellos

2.3.1. Cambios en los servicios ecosistémicos
Es muy escasa la información disponible sobre 
los servicios ecosistémicos de las comunida-

des mesopelágicas y batipelágicas (Martinetto 
et al., 2020; St. John et al., 2016) y también son 
pocos los estudios que examinan el alcance de 
la conexión bentónico-pelágica en los océanos 
(Trueman et al., 2014). 

2.3.2. Impactos indirectos del cambio 
climático en los niveles tróficos 
superiores

Debido a que el calentamiento climático del At-
lántico Norte ha alterado la circulación, se ha 
desplazado hacia el norte el copépodo Calanus 
finmarchicus, que es el principal alimento de la 
ballena franca glacial, especie amenazada que 
ha tenido que modificar su régimen de alimen-
tación estacional para seguir a los copépodos. 
Lamentablemente, la presencia de las ballenas 
en regiones donde todavía no hay disposicio-
nes vigentes para evitar que sean golpeadas 
por embarcaciones o se enreden en las artes 
de pesca impide que avance la recuperación 
de la especie (Record et al., 2019). 

3. Consecuencias de los cambios para las comunidades,  
las economías y el bienestar humano

3.1. Consecuencias observadas 
actualmente

El mar abierto debe considerarse un caso es-
pecial al evaluar las consecuencias para las 
personas de los cambios en los ecosistemas, 
ya que actualmente no hay ninguna comunidad 
humana que viva de forma permanente en su 
superficie o su interior. Sin embargo, son mu-
chas las comunidades costeras que dependen 
de los recursos extraídos del mar abierto y se 
verán afectadas por los efectos que el cambio 
climático provoque en los ecosistemas de sus 

zonas. De hecho, ya se empiezan a observar 
algunos impactos, como los cambios en la dis-
tribución de especies debido al desplazamien-
to de algunos taxones hacia los polos (Barton 
et al., 2016) y la compresión del hábitat a causa 
de la desoxigenación (Stramma et al., 2012). 
Según trabajos recientes, la aprobación del 
Acuerdo de París  repercute positivamente en 
la pesca (Sumaila et al., 2019), y una mejor or-
denación pesquera podría contrarrestar algu-
nos de los efectos del cambio climático en la 
pesca (Gaines et al., 2018). 
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3.2. Consecuencias para el logro 
de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible1

3.2.1. Reducir la contaminación marina 
(indicador 14.1.1 de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible)

La avalancha de materiales plásticos que inva-
den los océanos exige que los Estados tomen 
medidas para eliminar o reducir la utilización 
del plástico cuando sea posible. Las recientes 
iniciativas que, en respuesta a las presiones 
de la opinión pública, ha emprendido la Unión 
Europea, entre otros, a fin de reducir el uso de 
plásticos, aumentar el reciclaje y, en última ins-
tancia, limitar los desechos de plástico en el 
medio ambiente suponen un avance positivo, 
pero todos los Estados deben hacer un mayor 
esfuerzo para lograr una reducción significati-
va de aquí a 2025. 

3.2.2. Evaluar los cambios biogeoquímicos 
en el océano (indicadores 14.2.1 y 
14.3.1 de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible

Diversos modelos muestran el tiempo nece-
sario para evaluar y detectar las tendencias 
que marca el cambio climático en mar abierto 
(Henson et al., 2016). Para poder distinguir el 
cambio climático de la variabilidad natural se 
necesitan series cronológicas de datos con-
tinuas sobre el pH y la productividad primaria 
que abarquen, respectivamente, 14 y 32 años. 
Asimismo, los datos sobre el pH y la pCO2 de 
lugares donde se obtienen series cronológicas 
indican que se requieren entre 8 y 15 años a fin 
de detectar una tendencia (Sutton et al., 2019). 
Para obtener series cronológicas en nuevas 
ubicaciones del mar abierto y ampliar las ya 
existentes será preciso invertir tanto en tecno-
logía como en capacidad humana (Miloslavich 
et al., 2019). 

1 Véase General Assembly resolutions 70/1 and 71/313, anexo.

3.2.3. Reservas marinas (indicadores 14.5.1 
y 14.c.1 de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible)

Se están designando zonas cada vez más 
grandes de mar abierto como reservas ma-
rinas o áreas marinas protegidas, sobre todo 
en el Pacífico (por ejemplo, el área marina pro-
tegida de Rapa Nui en Chile o el monumento 
nacional marino Papahānaumokuākea en los 
Estados Unidos), cuya gestión no será fácil 
(Norse, 2005). Todas las áreas marinas pro-
tegidas contribuirán al logro del Objetivo 14, 
aunque todavía hay que seguir progresando 
(Lubchenco y Grorud-Colvert, 2015), ya que 
son pocas las que se encuentran en zonas si-
tuadas fuera de la jurisdicción nacional. Los 
resultados de la conferencia intergubernamen-
tal sobre un instrumento internacional jurídica-
mente vinculante en el marco de la Convención 
de las Naciones Unidas sobre el Derecho del 
Mar relativo a la conservación y el uso soste-
nible de la diversidad biológica marina de las 
zonas situadas fuera de la jurisdicción nacio-
nal supondrán un paso fundamental para es-
tablecer el marco jurídico relativo a las áreas 
marinas protegidas en alta mar (véase también 
el capítulo 27). 

3.2.4. Pesca (indicador 14.4.1 de los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible)

Aunque existen varios marcos jurídicos en 
cada región (véanse los indicadores 14.5.1 y 
14.c.1 de los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble, mencionados anteriormente, así como el 
indicador 14.6 (subvenciones)), es complicado 
lograr el desarrollo sostenible de la pesca en 
mar abierto, en gran medida porque no se co-
nocen bien la estructura y la función generales 
de sus ecosistemas. En particular, el posible 
desarrollo de un sector pesquero basado en 
los peces mesopelágicos exigirá perfeccionar 
los métodos de evaluación de las poblaciones 
y utilizar nuevas tecnologías y modelos (Hidal-
go y Browman, 2019). El cambio climático tam-
bién afectará a los ecosistemas de mar abierto 
y a sus pesquerías (Barange et al., 2018). Ade-
más, la pesca ilegal, no declarada y no regla-
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mentada sigue siendo una de las principales 
amenazas para la pesca sostenible y represen-
ta un problema mundial.

3.2.5. Recursos para investigación en 
tecnología marina (indicador 14.a.1 
de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible)

Hay que dedicar más recursos a la investiga-
ción y la tecnología marinas y a desarrollar la 
capacidad, tanto técnica como humana, para 

2 Véase la resolución 72/73 de la Asamblea General, párr. 292.

recopilar, interpretar y difundir conocimientos 
sobre el mar abierto, lo que incluye ampliar la 
cooperación en todas las cuencas oceánicas 
por conducto del Sistema Mundial de Observa-
ción del Océano y las organizaciones conexas. 
Ciertamente, las actividades realizadas en el 
marco del Decenio de las Naciones Unidas de 
las Ciencias Oceánicas para el Desarrollo Sos-
tenible (2021-2030) harán una importante con-
tribución al logro del indicador.2 

4. Principales cambios y consecuencias regionales

4.1. Océano Ártico
El Ártico sigue calentándose a gran velocidad 
y la consiguiente pérdida de hielo marino mul-
tianual afecta a los ecosistemas de mar abier-
to del Ártico, problema que se ve agravado por 
el calentamiento global y la acidificación del 
océano. Esta situación podría provocar impor-
tantes cambios en la productividad primaria, 
la biodiversidad y la función ecosistémica. 
Además, el desplazamiento hacia el polo de 
muchas especies del Atlántico Norte (véase 
el epígrafe siguiente) está afectando cada vez 
más al Ártico polar. 

4.2. Océano Atlántico Norte, 
mar Báltico, mar Negro, mar 
Mediterráneo y mar del Norte

El calentamiento de los océanos está provo-
cando el desplazamiento de muchas especies 
hacia el polo, lo que podría alterar la función 
ecosistémica. Los mares regionales probable-
mente se verán aún más afectados por la con-
taminación de microplásticos, a menos que 
se reduzca significativamente la afluencia de 
esos materiales al mar abierto.

4.3. Atlántico Norte tropical y 
Caribe

Es probable que en los próximos años sigan pro-
liferando los sargazos en el Caribe (Putman et 
al., 2018), lo que perjudicará al turismo, aunque 
en otras regiones podría brindar nuevas oportu-
nidades (Milledge y Harvey, 2016). Los sargazos 
forman grandes estructuras físicas en la super-
ficie del mar y dan sombra a las aguas sobre 
las que se encuentran, lo que posiblemente 
afecte a la productividad del fitoplancton, pero 
también favorezca las agrupaciones de peces a 
la sombra de los sargazos. Los giros que crean 
las corrientes del Atlántico Norte concentran 
macroplásticos y microplásticos en una “isla de 
basura” (Poulain, 2019) y es posible que la inten-
sificación de los huracanes afecte a los proce-
sos de mezcla de mesoescala y macroescala.

4.4. Océano Atlántico Sur
Las olas de calor marinas son cada vez más 
comunes en el Atlántico Sur, lo que tiene gra-
ves consecuencias para la climatología y, por 
ende, para la distribución y la abundancia de 
las poblaciones de peces. Otro fenómeno 
adverso es la creciente frecuencia de las tor-
mentas tropicales del Atlántico Sur debido al 
cambio climático. 
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4.5. Océano Índico, mar Arábigo, 
golfo de Bengala, mar Rojo, 
golfo de Adén y golfo Pérsico

A medida que el océano Índico se vaya calen-
tando por el cambio climático, es probable que 
se produzcan más olas de calor marinas que 
alterarán la función y la dinámica ecosistémi-
cas, lo que afectará a las comunidades de la 
región que dependen de la pesca. 

4.6. Océano Pacífico Norte
Probablemente el giro del Pacífico Norte se 
verá mucho más afectado por la contamina-
ción de microplásticos, cuyos posibles efec-
tos en los ecosistemas marinos aún no se 
conocen ni comprenden del todo. El calenta-
miento, la acidificación y la desoxigenación 
de los océanos también pueden modificar 
los ecosistemas marinos y la productividad. 
El aumento de las olas de calor marinas está 
afectando a los ecosistemas del Pacífico Nor-
te oriental, provocando, entre otras cosas, la 
proliferación de pirosomas y la muerte por in-
anición de las aves que se alimentan de peces 
(Piatt et al., 2020).

4.7. Océano Pacífico Sur
Es probable que las olas de calor marinas sean 
más frecuentes y pronunciadas en el futuro. 
Se prevé que la zona de mínimo oxígeno del 
este del Pacífico Sur tropical se amplíe tanto 
horizontal como verticalmente, lo que alterará 
la distribución de las poblaciones de peces pe-
lágicos. En cuanto a las islas del Pacífico que 
dependen del mar, el cambio climático segura-
mente afectará de manera considerable a los 
medios de vida, la salud y la cultura. 

4.8. Océano Antártico
El océano Antártico sigue calentándose y 
presenta la mayor proporción del aumento 
mundial del calor en el océano (IPCC, 2019). 
Probablemente, esto comprimirá todavía más 
hacia el sur el hábitat del kril en el hielo marino 
y favorecerá el predominio de los sálpidos, lo 
que a su vez afectará a los organismos tróficos 
superiores (focas, ballenas y pingüinos) que se 
alimentan sobre todo de kril. El océano Antár-
tico continuará retirando CO2 de la atmósfera, 
con lo que bajará el pH y podrían disminuir aún 
más las tasas de calcificación. 

5. Perspectivas
5.1. El mar abierto en un futuro 

próximo
En los próximos decenios, el mar abierto se-
guirá calentándose, desoxigenándose y acidi-
ficándose por los efectos del cambio climático 
(IPCC, 2019). Las diferencias temporales entre 
los múltiples factores de estrés y su interac-
ción alterarán la función y la estructura eco-
sistémicas en diversas escalas temporales y 
espaciales. El marco temporal de esos impac-
tos variará según las regiones y tardará más en 
manifestarse a mayores profundidades debido 
al volumen y la lenta circulación del agua. 

5.2. Consecuencias para los 
ecosistemas de los cambios que 
sigue experimentando el mar 
abierto

Los cambios globales están afectando a los 
servicios ecosistémicos del mar abierto (la 
economía azul), pero es difícil predecir futu-
ros cambios porque se solapan los efectos 
de múltiples factores de estrés (Boyd et al., 
2018). Se prevé que la compresión del hábitat 
al ampliarse las zonas de mínimo oxígeno y la 
continua migración hacia los polos de algunos 
taxones clave alterarán constantemente los 
ecosistemas de mar abierto. Los cambios en 
la productividad y la bomba biológica afecta-
rán a la retención de carbono en las profundi-
dades del mar. 
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5.3. Consecuencias socioeconómicas 
de los cambios que sigue 
experimentando el mar abierto

Los cambios que está experimentando el mar 
abierto tendrán con el tiempo un amplio impac-
to socioeconómico, ya que para responder a 
ellos se producirán adaptaciones (por ejemplo, 
la migración de especies de peces por el ca-
lentamiento y la desoxigenación o el aumento 
de los sargazos) y mitigaciones (por ejemplo, 
de la contaminación por microplásticos o las 

emisiones marítimas). La creación de grandes 
reservas marinas y áreas protegidas en mar 
abierto para cumplir los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible también requerirá nuevos acuer-
dos internacionales sobre el establecimiento 
y la vigilancia de esas áreas. Para satisfacer 
la mayor demanda de observaciones mundia-
les del mar abierto (Levin et al., 2019; Milosla-
vich et al., 2019) habrá que invertir más tanto 
en equipo como en la capacidad humana de 
interpretar los datos y proporcionar evaluacio-
nes informadas para brindar asesoramiento y 
aplicar políticas. 

6. Principales carencias pendientes en materia de 
conocimientos y creación de capacidad

Todavía se sabe muy poco sobre los ecosiste-
mas de mar abierto y el impacto que tienen los 
factores físicos en su biodiversidad y, lo que 
es más grave, apenas se han explorado ni se 
conocen las zonas mesopelágicas y más pro-
fundas del océano, incluidos los intercambios 
entre la capa inferior y la superior, sobre todo 

la migración vertical diaria de organismos. 
También es necesario asegurar que se reco-
pile información básica (por ejemplo, taxono-
mía tradicional) sobre las especies que viven 
en esos entornos, ya que los datos ómicos no 
son sino una de las muchas vertientes que in-
forman la biodiversidad (Boero, 2010).

7. Principales carencias aún existentes en materia de creación 
de capacidad

Para conocer mejor esta vasta zona del océa-
no es fundamental seguir desarrollando la apli-
cación del programa Argo y sus plataformas 
de muestreo (por ejemplo, perfiladores de vi-
sión subacuáticos, muestreo de ADN ambien-
tal, sensores biogeoquímicos) en las aguas 
mesopelágicas (Martin et al., 2020) y las aguas 
más profundas. Algunas actividades recientes, 
como la conferencia sobre observación de los 
océanos OceanObs’19, han ayudado a detec-
tar las carencias de capacidad en las cuencas 

oceánicas, por lo que hay que centrarse en la 
colaboración entre Estados para lograr una 
cobertura adecuada de las observaciones 
oceanográficas a esa escala. Por último, es 
fundamental educar y formar a la próxima ge-
neración de científicos en todos los aspectos 
de la investigación marina para desarrollar la 
capacidad humana de aprovechar al máximo 
las nuevas tecnologías con esos fines (Levin et 
al., 2019). 
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Ideas clave
 • Los últimos estudios sobre la biología de 

las dorsales abordan los entornos quimio-
sintéticos (véase el capítulo 7P).

 • Los modelos del cambio climático mues-
tran que los entornos batiales sufrirán una 
reducción del pH que afectará a las comu-
nidades bentónicas.

 • Las dorsales, las emersiones, las mesetas 
y los bancos están sometidos a presiones 

humanas por la explotación actual y poten-
cial de los recursos, mientras que en las 
fosas cada vez hay más indicios de conta-
minación.

 • La vulnerabilidad de esos ecosistemas a 
las presiones humanas ha generado una 
mayor conciencia social y nuevas norma-
tivas.

1. Introducción y resumen de la primera Evaluación Mundial 
de los Océanos

En el capítulo 51 de la primera Evaluación Mun-
dial de los Océanos (Naciones Unidas, 2017a) 
se abordaban los elementos geológicos de los 
fondos marinos que se consideraban poten-
cialmente amenazados por perturbaciones hu-
manas. La topografía y la hidrografía de todos 
esos elementos (montes submarinos, dorsales 
y mesetas, cañones submarinos y fosas ha-
dales) es compleja. En la presente Evaluación 
se tratan aparte los montes submarinos (cap. 
7L) y los cañones (cap. 7J), así como los res-
piraderos hidrotermales y otros ecosistemas 
quimiosintéticos (cap. 7P), que también se exa-
minaban por separado en la primera Evaluación 
(Naciones Unidas, 2017b), en cuyo capítulo 51 
se describían detalladamente la geología y la 
oceanografía física de esos elementos, su ex-
tensión (en número y porcentaje del área oceá-
nica) y sus características ecológicas, como 
la biodiversidad y la biogeografía. También se 
documentaban los impactos antropógenos, en 
particular la pesca (incluida la eliminación de 
especies y biomasa, así como los efectos físi-
cos de las actividades pesqueras en las comu-
nidades bentónicas que forman estructuras), 
el cambio climático (incluidas la acidificación 
y la desoxigenación, así como la subida de las 
temperaturas), la contaminación, los vertidos 
y la minería. El presente capítulo parte de esa 
información para exponer los cambios regis-
trados y los nuevos conocimientos sobre las 
dorsales, las mesetas y las fosas hadales ob-
tenidos desde 2010.

1.1. Dorsales
Las dorsales mesoceánicas subdividen las 
principales cuencas del océano (figura I), pero 
las zonas de fractura situadas a distintos inter-
valos permiten a los organismos de las aguas 
profundas y abisales (véase el capítulo 7M) 
desplazarse entre las cuencas que flanquean 
cada dorsal. El capítulo 7P trata de los respi-
raderos hidrotermales, que suelen estar pre-
sentes en las dorsales mesoceánicas activas 
(Beaulieu et al., 2013), y en el capítulo 7L se 
examinan los montes submarinos vinculados 
a las dorsales. Desde el punto de vista biogeo-
gráfico, la fauna de las dorsales parece, en ge-
neral, guardar relación con la de las cuencas 
adyacentes o los taludes continentales (Alt 
et al., 2019; Watling et al., 2013). Las dorsales 
pueden albergar invertebrados bentónicos que 
forman estructuras, como corales de aguas 
frías (cap. 7E) y esponjas, que en ocasiones 
se clasifican como especies indicadoras de 
ecosistemas marinos vulnerables, según la 
definición de la Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura 
(Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO), 2009). Los 
taludes insulares y las cumbres de los montes 
submarinos (capítulo 7L) vinculados a las dor-
sales oceánicas son zonas importantes para la 
pesca. La mayoría de las dorsales se encuen-
tran fuera de las zonas económicas exclusivas 
(Harris y Whiteway, 2009).
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1.2. Fosas hadales
Los entornos hadales son relativamente des-
conocidos por lo difícil que resulta acceder 
a profundidades tan extremas. Sin embargo, 
como se encuentran en los bordes de subduc-
ción de las placas tectónicas, todas las fosas 
están cerca de continentes o islas y situadas 
total o parcialmente dentro de alguna zona 
económica exclusiva. Por ejemplo, la fosa de 
las Marianas, próxima a un territorio reivindica-
do por los Estados Unidos, se encuentra casi 
en su totalidad dentro de la zona económica 
exclusiva de ese país, mientras que la fosa de 
Kermadec-Tonga atraviesa las zonas econó-
micas exclusivas de Nueva Zelandia y Tonga 
(Flanders Marine Institute, 2018). Así pues, 
aunque todas las fosas se encontrarían posi-
blemente dentro de los límites de la jurisdic-
ción nacional, algunas corresponden a más de 
un Estado, y no todos los países tienen la mis-
ma capacidad técnica para vigilar y gestionar 
las amenazas a los entornos hadales. La zona 
hadal, cuya profundidad es inferior a 6.000 m, 
ocupa el 45 % de las profundidades oceánicas, 
pero solo el 0,404 % de la superficie total de 
los océanos, y comprende 95 cuencas o fosas 
distintas cuya profundidad máxima es de al 
menos 7.000 m, en particular 15 fosas recono-
cidas (Priede, 2017; figura I). A efectos bioló-
gicos, la Organización de las Naciones Unidas 
para la Educación, la Ciencia y la Cultura fijó el 
límite superior de la zona hadal a una profun-
didad de 6.500 m para reflejar la frontera entre 
la fauna abisal extendida por todo el globo y el 
límite superior de la fauna hadal especializada 
(Organización de las Naciones Unidas para la 
Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), 
2009). Salvo su presión, que es más alta, el en-
torno de las fosas hadales es el más habitual 
en las profundidades marinas, con corrientes 
lentas de entre 1 cm y 8 cm por segundo que 
transportan agua cuya temperatura aproxima-
da es de 2 °C y que contiene suficiente oxígeno 
(3,43 ml/l) para sustentar vida aeróbica y una 
lenta precipitación de materia orgánica parti-
culada procedente de la superficie que propor-
ciona alimento (Jamieson et al., 2010).

Figura I  
Mapa del mundo con las fosas hadales 
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Notas: BLas líneas azules representan las fosas hada-
les (profundidades superiores a 6.000 m por debajo 
del nivel del mar): 1-Java, 2-Filipinas, 3-Riukiu, 4-Maria-
nas, 5-Izu-Bonin, 6-Japón, 7-Kuril-Kamchatka, 8-Nueva 
Bretaña, 9-Salomón del Sur, 10-Kermadec, 11-Tonga, 
12-Aleutianas, 13-Ecuador-Chile, 14-Puerto Rico y 15-Is-
las Sándwich del Sur. Las líneas rojas representan el sis-
tema de dorsales oceánicas del mundo. 

1.3. Mesetas, emersiones y bancos
Las mesetas, las emersiones y los bancos 
son elementos topográficos de gran tama-
ño y relativamente planos que se consideran 
fragmentos continentales o microcontinentes 
y a menudo están separados de los grandes 
continentes por canales. Hasta el momento se 
han cartografiado 184 mesetas (Harris et al., 
2014), que ocupan aproximadamente el 5  % 
de los océanos del mundo. Aunque en todos 
los océanos hay mesetas, son más frecuen-
tes en el Índico (por ejemplo, las de Kerguelen 
y las Mascareñas) y en el Pacífico Sur (la del 
Challenger y la de Campbell), ya que ambos 
tuvieron su origen en la ruptura tectónica del 
supercontinente de Gondwana, como se ha 
determinado recientemente (Mortimer et al., 
2017). Por su diversidad y composición, la fau-
na de una meseta suele ser muy similar a la 
de las plataformas continentales, los taludes 
y los bancos cercanos (Narayanaswamy et 
al., 2013), aunque la complejidad topográfica 
y oceanográfica, junto con la disponibilidad 
de alimentos, puede influir mucho en la com-
posición y la diversidad de las comunidades 
(Compton et al., 2013; Knox et al., 2012). Comp-
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ton et al. (2013), en su investigación sobre las 
comunidades de anfípodos de Nueva Zelandia, 
observaron que en la dorsal de Chatham, que 
es más compleja, la abundancia y la diversidad 
eran mayores que en el extremo occidental de 
la meseta del Challenger, cuyo suministro de 
alimentos es menor. Sin embargo, según Le-
duc et al. (2012), la disponibilidad de alimentos 

1 Véase www.mpatlas.org/map/high-seas.
2 Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 2354, No. 42279.

no era el factor que más influía en la composi-
ción de la comunidad de nematodos. 
La pesca en aguas profundas tiene por objeti-
vo los taludes de las mesetas, las emersiones y 
los bancos (por ejemplo, Johnson et al., 2019) 
y algunas actividades emergentes, como la mi-
nería, también plantean riesgos para esos en-
tornos (por ejemplo, Leduc et al., 2015.

2. Descripción de los cambios ambientales observados entre 
2010 y 2020 

2.1. Nuevos conocimientos 
adquiridos desde 2010 y modo 
de utilizarlos para evaluar los 
cambios

Se han observado cambios debidos a las pre-
siones humanas, por lo que se están aplican-
do algunas medidas para proteger los hábitats 
del fondo (dorsales, fosas y mesetas) (véase el 
cuadro).1 Los conocimientos avanzaron enor-
memente gracias al Censo de la Vida Marina, 
que terminó en 2010, pero continuó hasta bien 
entrada la presente década sus publicaciones, 
muchas de las cuales (2010-2014) se tuvieron 
en cuenta para la primera Evaluación. Seguida-
mente se resumen otros avances.

2.1.1. Dorsales: biodiversidad y función 
ecosistémica

El estudio de las dorsales progresó conside-
rablemente en el último decenio. Las dorsales 
mesoceánicas fomentan la heterogeneidad 
ambiental e influyen en las comunidades bioló-
gicas (Alt et al., 2019). La primera investigación 
detallada de las agregaciones de megafauna 
en las dorsales del océano Índico (Sautya et 
al., 2017) reveló que abundaban más en la zona 
batial superior y menos en las zonas más pro-
fundas de las paredes y el suelo de los valles 
axiales. Recientemente se han cartografiado 
los fondos marinos del océano Índico meri-
dional con una mejor resolución de los gran-

des elementos geológicos, lo que ha permitido 
apreciar que la morfología de los fondos mari-
nos posee una diversidad y complejidad des-
conocidas hasta ahora que probablemente se 
reflejen en la biodiversidad de las comunida-
des bentónicas (Picard et al., 2018). 
A medida que prosiga el cartografiado, se harán 
nuevos descubrimientos sobre la complejidad 
de los fondos marinos, en particular mediante 
iniciativas mundiales como el proyecto Seabed 
2030 de GEBCO y The Nippon Foundation.
Grandes zonas del sistema de dorsales 
mesoceánicas cumplen los criterios de la Or-
ganización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura para ser consi-
deradas ecosistemas marinos vulnerables 
(Morato et al., 2018), mientras que otras se con-
sideran hábitats prioritarios que necesitan ser 
protegidos por instrumentos regionales como 
el Convenio para la Protección del Medio Ma-
rino del Atlántico Nordeste.2 Algunos estudios 
recientes sobre las dorsales han demostrado la 
importancia de las especies indicadoras de los 
ecosistemas marinos vulnerables. Tanto las 
comunidades de corales de aguas frías como 
las agregaciones de esponjas son importantes 
para los ciclos biogeoquímicos mundiales y la 
conexión bentónico-pelágica del océano, por la 
que se transfiere casi el 30 % de la de materia 
orgánica producida en la superficie y el fondo 
del mar (Cathalot et al., 2015). 
Las diversas comunidades bentónicas de la 
dorsal mesoatlántica septentrional proporcio-

http://www.protectedplanet.net
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nan un complejo hábitat de estructura tridimen-
sional que ofrece refugio, alimentación y zonas 
de desove y cría a una amplia gama de espe-
cies sésiles y móviles, incluidos peces y crus-
táceos de gran importancia comercial (Beazley 
et al., 2013; Pham et al., 2015; Gomes-Pereira 
et al., 2017): por ejemplo, se ha descubierto 
que los tiburones de las profundidades ponen 
huevos entre los corales de aguas frías (Henry 
et al., 2013). La presencia de extensas colonias 
de coral negro muy longevas (varios milenios) 
en la dorsal mesoatlántica también indica que 
existen entornos bien conservados.
Las grandes zonas de fractura no solo permi-
ten el intercambio de masas de agua entre las 
cuencas separadas por la dorsal mesoatlánti-
ca, sino que también pueden servir de conduc-
to para la dispersión de las larvas. A lo largo 
de la zona de fractura de Vema, la macrofauna 
era, por lo general, más abundante en el lado 
oriental que en el occidental (Brandt et al., 
2018). En los últimos 10 años se han adquirido 
muchos conocimientos nuevos sobre las dor-
sales gracias al interés por encontrar sulfuros 
polimetálicos y costras de manganeso ricas en 
cobalto con metales valiosos para la minería. 
Sin embargo, como la mayoría de los datos se 
refieren a los respiraderos hidrotermales, no se 
tratan en este subcapítulo (véase el cap. 7P). 
Los estudios geológicos, geoquímicos y geofí-
sicos realizados para la Comisión de Límites 
de la Plataforma Continental aportan tam-
bién muchísima información nueva sobre las 
dorsales, y, aunque su finalidad directa no es 
proporcionar conocimientos ambientales, po-
drían satisfacer esa necesidad en el futuro; por 
ejemplo, pueden utilizarse para generar mode-
los de la distribución de hábitats adecuados 
para la fauna, lo que podría ser sumamente útil 
para la gestión (Lecours, 2017). Algunos mo-
delos sobre la idoneidad de los hábitats ya indi-
can que, junto con los márgenes, las dorsales 
mesoceánicas contienen hábitats importantes 
y adecuados para siete subórdenes de Octoco-
rallia (Yesson et al., 2012) y corales escleracti-
nios (Davies y Guinotte, 2011) y que la dorsal 
mesoatlántica septentrional reviste particular 
importancia para esos taxones. 

2.1.2. Pesca de aguas profundas en las 
dorsales mesoceánicas

La pesca de arrastre de profundidad repercute 
directamente en las comunidades bentónicas, 
porque las artes tocan el fondo del mar, y los 
palangres, aunque tienen un impacto mucho 
menor, afectan a organismos que se cuentan 
entre los que llevan más tiempo viviendo inin-
terrumpidamente en la dorsal mesoatlántica 
septentrional (Pham et al., 2014). 

2.1.3. Clima
Según las previsiones sobre las profundidades 
marinas, el cambio climático tendrá notables 
efectos en los hábitats batiales (entre 200 m y 
3.000 m), incluidas las dorsales, y sus comuni-
dades (Levin et al., 2019a). Los recientes mo-
delos de Sweetman et al. (2017) indican que en 
2100 se habrá reducido mucho el pH (de 0,29 a 
0,37 unidades) en las zonas batiales de todos 
los océanos del mundo y que las concentracio-
nes de oxígeno disminuirán hasta un 3,7 % en 
las del Pacífico nororiental y el Antártico. La 
afluencia de materia orgánica particulada (nie-
ve marina) al fondo del mar se reducirá con-
siderablemente en la mayoría de los océanos, 
sobre todo en la zona batial del Índico, donde 
se prevé que a finales de siglo haya disminui-
do entre un 40 % y un 55 %. Los modelos tam-
bién predicen una menor tasa de saturación 
de carbonato de calcio en todos los océanos 
del planeta (Zheng y Cao, 2014) y los organis-
mos calcificadores que viven en aguas frías y 
zonas profundas pueden ser especialmente 
sensibles a los posibles cambios químicos 
de los carbonatos (Levin et al., 2019a). En las 
dorsales de las profundidades batiales, la fau-
na probablemente sufrirá todos esos efectos 
relacionados con el clima (Levin et al., 2019a).

2.1.4. Fosas hadales
En el último decenio han aumentado mucho 
los muestreos y las investigaciones en las 
profundidades hadales gracias al renovado in-
terés que suscitan y a las nuevas tecnologías 
(Jamieson, 2015; Jamieson et al., 2018). Hay 
nuevos vehículos exploradores de bajo costo 
que pueden lanzarse desde embarcaciones 
pequeñas sin tener que utilizar cabrestantes 
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que lleguen hasta el fondo (Jamieson et al., 
2019). Cabe destacar por su importancia la 
expedición internacional KuramBio II a la fosa 
de las Kuriles y Kamchatka (Brandt et al., 2016, 
2018). También ha habido investigaciones y 
expediciones patrocinadas por particulares, 
como el descenso del Deepsea Challenger al 
fondo de la fosa de las Marianas en 2015 o la 
expedición Five Deeps (Five Deeps Expedition, 
2019; Stewart y Jamieson, 2019). 

Estas actividades han aportado nuevos cono-
cimientos sobre el medio ambiente y la vida en 
las fosas hadales: por ejemplo, ningún pez so-
brevive a profundidades superiores a los 8.400 
m (Yancey et al., 2014), por lo que, en las fosas 
más profundas, el hábitat de los peces endé-
micos se limita a los taludes que rodean sus 
bordes. A partir de los 6.800 m solo hay peces 
de la familia Liparidae. Se han descubierto nue-
vas especies de varios taxones en la fosa de 
las Marianas (Gerringer et al., 2017) y en la de 
Atacama (también denominada fosa Perú-Chi-
le) (Priede, 2017), y hay otras que están por 
describir. 

En general, la biodiversidad disminuye a me-
dida que aumenta la profundidad de las fosas 
(Jamieson, 2015), pero no hay un límite fijo 
para los invertebrados y en el fondo de las fo-
sas más profundas se encuentran nematodos, 
poliquetos, moluscos, crustáceos y equino-
dermos. Por un efecto de embudo, la materia 
orgánica se concentra en el eje de la fosa (Ichi-
no et al., 2015; Luo et al., 2017), por lo que la 
abundancia y la biomasa podrían ser mayores 
en la zona de máxima profundidad. Leduc et 
al. (2016) encontraron seis veces más infauna 
de nematodos en el fondo de la fosa de Ton-
ga (10.800 m de profundidad) que en el borde 
y Jamieson et al. (2009) detectaron el mayor 
número de anfípodos lisianásidos (saprófagos 
móviles) en las zonas más profundas. En la 
fosa de las Kuriles y Kamchatka, los bivalvos y 
los holotúridos dominaban las profundidades 
hadales (Brandt et al., 2018).

Al contrario que las especies de Liparidae ha-
dales, que son endémicas, suelen aparecer en 
diferentes fosas las mismas especies de in-
vertebrados (Ritchie et al., 2017), aunque hay 
nuevos indicios de que en algunas fosas las 

especies se han diferenciado genéticamente 
(Zhang et al., 2019) y también se han descu-
bierto nuevas especies (Eustace et al., 2016).

Las fosas hadales pueden actuar como barre-
ra que separa la fauna de diferentes partes del 
fondo del mar. Por ejemplo, en la fosa de las 
Kuriles y Kamchatka, la fauna hadal es distinta 
de la fauna abisal del Pacífico Norte occidental 
y sus mares marginales (Brandt et al., 2016), 
cuyas especies están aisladas por dicha fosa, 
que también dificulta la dispersión de algunos-
de isópodos de las familias Desmosomatidae, 
Nanoniscidae e Ischnomesidae (Bober et al., 
2018; Jennings et al., 2020). Sin embargo, en el 
caso de otras especies, no hay pruebas de que 
exista una barrera biogeográfica estricta entre 
el mar de Ojotsk y el mar abierto del Pacífico 
Norte occidental. Jamieson et al. (2011) de-
tectaron una zona de transición entre la fauna 
abisal y la hadal en la fosa de Kermadec y hay 
indicios de que existen estructuras comunita-
rias dentro de las fosas (Jamieson et al., 2013; 
Fujii et al., 2013; Gallo et al., 2015; Lacey et al., 
2016; Leduc y Rowden, 2018). 

Las fosas están situadas en zonas de actividad 
sísmica; el gran terremoto del Japón oriental 
(también llamado terremoto de Tohoku-Oki) 
que se produjo en 2011 vertió casi instantánea-
mente en la fosa del Japón 0,2 km3 de sedi-
mentos que contenían más de 1 teragramo de 
carbono orgánico (Kioka et al., 2019; Oguri et 
al., 2013). Este aporte de carbono modificó la 
composición y la distribución de la meiofauna 
en el talud de la fosa del lado de tierra firme 
(Kitahashi et al., 2014) y alteró la estructura 
hidrogeológica de los sedimentos y del fondo 
submarino (Kawagucci et al., 2012). Además, 
los isótopos radiactivos liberados por el desas-
tre de la central nuclear de Fukushima Daichi 
llegaron a una profundidad de 4.800 m apro-
ximadamente un mes después del terremoto 
(Honda et al., 2013) y al cabo de cuatro meses 
se habían depositado en el fondo del mar por 
debajo de los 7.000 m (Oguri et al., 2013).

La proximidad de la tierra firme y los asenta-
mientos humanos aumenta la vulnerabilidad 
de las fosas hadales a los impactos antropó-
genos, problema que se ve exacerbado por el 
efecto de embudo que concentra la sedimen-
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tación en el eje de la fosa. En las fosas del Pací-
fico Sur occidental hay importantes cantidades 
de polen de los árboles terrestres, que puede 
servir de alimento a los organismos hadales 
(Leduc y Rowden, 2018). Jamieson et al. (2017) 
encontraron niveles altísimos de bifenilos poli-
clorados y éteres de difenilos polibromados en 
los anfípodos de las máximas profundidades 
de la fosa de las Marianas y la de Kermadec, 
con concentraciones mucho mayores que las 
observadas en zonas muy industrializadas, lo 
que indica que se bioacumulan a largo plazo. 
Chiba et al. (2018) también observaron la pre-
sencia de detritos plásticos incluso en el fondo 
de la fosa de las Marianas y se han encontra-
do partículas microplásticas en el intestino de 
anfípodos de seis fosas del océano Pacífico 
a profundidades de entre 7.000 m y 10.890 m 
(Jamieson et al., 2019). 

2.1.5. Mesetas, emersiones y bancos
Antes de 2010, un proyecto específico del 
Censo Global de la Vida Marina en los Mon-
tes Submarinos (CenSeam) había estudiado 
estos montes, pero incluía muy pocos bancos 
y mesetas. En el Atlántico Norte oriental, una 
evaluación ambiental estratégica nacional de 
la región investigó el banco de George Bligh, la 
dorsal de Hatton y el banco de Rockall y reveló 
que la comunidad del banco de George Bligh 
tenía una composición similar a la observada 
en los sustratos duros de otras partes del At-
lántico Norte oriental (Narayanaswamy et al., 
2013). En la meseta de Kerguelen se han rea-

lizado recientemente estudios que apuntan a 
la posibilidad de que la distribución de la fauna 
bentónica (desplazamiento hacia el polo, re-
ducción de la latitud y extinción local), como 
los equinoideos Abatus cordatus, Brisaster 
antarcticus, Ctenocidaris nutrix y Sterechinus 
diadema, haya sufrido distintas alteraciones 
en respuesta a los cambios ambientales (Gui-
llaumot et al., 2018). Sin embargo, hay que ser 
prudentes al interpretar y predecir la respuesta 
futura al cambio climático, ya que las predic-
ciones relativas a los cambios en la tempe-
ratura y la salinidad del agua suelen abarcar 
grandes extensiones que tal vez no reflejen la 
situación a escala local, como en la meseta 
de Kerguelen, donde la diferente ubicación de 
los frentes y el flujo térmico (Vivier et al., 2015) 
pueden modificar la futura distribución de las 
especies (Guillaumot et al., 2018).
Al investigar la macrofauna de menor tama-
ño presente en la emersión de Chatham, en 
el Pacífico Sur occidental, Leduc et al. (2015) 
determinaron que la estructura de la comuni-
dad estaba sobre todo vinculada a la densidad 
de los nódulos de fosforita y que a veces se 
formaban comunidades específicas en nódu-
los concretos. Es probable que en el futuro 
esos nódulos sean objeto de extracción mine-
ra (Leduc et al., 2015) y, cuando eso ocurra, se 
desarrollarán comunidades alternativas y se 
perderán las que eran específicas de los nódu-
los extraídos (Bluhm, 2001).

3. Descripción de los cambios económicos y sociales 
registrados entre 2010 y 2020

La vulnerabilidad de los ecosistemas de los 
fondos marinos a las presiones antropógenas 
y sus impactos ha aumentado durante el últi-
mo decenio debido al creciente valor económi-
co de los recursos oceánicos. Esas presiones 
han generado una mayor conciencia social y 
nuevas normativas (figura II) sobre cuestiones 
como la pesca ilegal, no declarada y no regla-

mentada, la exploración minera de los fondos 
marinos, la bioprospección y la explotación 
de los recursos genéticos, la definición de las 
áreas marinas protegidas y la distribución y 
protección de los ecosistemas marinos vulne-
rables u otras áreas de importancia ecológica 
y biológica. 
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Figura II.A  
Detalle de la zona del Atlántico; áreas de 
importancia ecológica y biológica y zonas 
con medidas de protección en el fondo del 
Atlántico; (Centro Mundial de Vigilancia 
de la Conservación del Programa de las 
Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
y Unión Internacional para la Conservación 
de la Naturaleza y de los Recursos Natura-
les, 2019) 

0°

30°S

30°N

60°N

60°S

30°O 0°60°O 30°E

Áreas marinas protegidas en áreas de jurisdicción nacional o 
más allá de la jurisdicción nacional y en alta mar

Zonas de vedas a las pesquerías de fondo
Áreas de importancia ecológica y biológica

Figure II.B 
Límites de la Convención sobre la Con-
servación de los Recursos Vivos Marinos 
Antárticos dentro del Sistema del Tratado 
Antártico y las organizaciones regionales 
de ordenación pesquera

ISA
contratos de
exploración

ISA
contratos de
exploración

30°O 0°60°O 30°E

0°

30°S

30°N

60°N

60°S

Contratos de exploración de la Autoridad Internacional de 
los Fondos Marinos en la Zona

Abreviaciones: CCAMLR, Convención sobre la Conser-
vación de los Recursos Vivos Marinos Antárticos; ISA, 
Autoridad Internacional de los Fondos Marinos; NAFO, 
Organización de Pesquerías del Atlántico Noroeste; CPA-
NE, Comisión de Pesca del Atlántico Nordeste; SEAFO, 
Organización de Pesquerías del Atlántico Suroriental..

Las nuevas normativas contribuyen al logro 
del Objetivo de Desarrollo Sostenible 14: a) 
conservar y utilizar sosteniblemente los océa-
nos, los mares y los recursos marinos para el 
desarrollo sostenible3 y las metas conexas, 
como las destinadas a prevenir y reducir 
significativamente la contaminación marina 
de todo tipo, en lo que respecta a las fosas ha-
dales; b) gestionar y proteger sosteniblemente 

3 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.

los ecosistemas marinos y costeros para 
evitar efectos adversos importantes; c) mini-
mizar y abordar los efectos de la acidificación 
de los océanos, incluso mediante una mayor 
cooperación científica a todos los niveles; d) 
reglamentar eficazmente la explotación pes-
quera y poner fin a la pesca excesiva, la pesca 
ilegal, no declarada y no reglamentada y las 
prácticas pesqueras destructivas; e) conser-
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var al menos el 10 % de las zonas costeras y 
marinas, de conformidad con las leyes na-
cionales y el derecho internacional y sobre la 
base de la mejor información científica dispo-
nible; f) aumentar también los conocimientos 
científicos, desarrollar la capacidad de inves-
tigación y transferir tecnología marina; y g) 
mejorar la conservación y el uso sostenible de 
los océanos y sus recursos aplicando el dere-
cho internacional reflejado en la Convención 
de las Naciones Unidas sobre el Derecho del 
Mar,4  con respecto a todos los demás entor-
nos mencionados en este subcapítulo.

En los últimos 10 años, las iniciativas mencio-
nadas han permitido, entre otras cosas, esta-
blecer áreas marinas protegidas que incluyen 
específicamente los elementos geológicos 
tratados en este capítulo (véase el cuadro). Se 
necesitará una buena planificación espacial 
marina a nivel internacional (dentro de las 
zonas económicas exclusivas de los países y 
en las zonas situadas fuera de la jurisdicción 
nacional) para gestionar los posibles con-
flictos entre la exploración o explotación y la 
preservación o conservación (por ejemplo, los 
depósitos de sulfuros masivos, las áreas de 
importancia ecológica y biológica y las áreas 
marinas protegidas en la dorsal mesoatlánti-
ca; véase la figura II).

4 Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 1834, No. 31363.

Las fosas hadales no contienen ningún re-
curso cuya explotación directa se esté consi-
derando en estos momentos. La biomasa de 
las poblaciones de peces presentes en ellas 
es demasiado baja y está demasiado lejos 
de la superficie para que pueda sostener una 
pesquería y los costados cubiertos de sedi-
mentos no contienen ningún recurso mineral 
conocido. Podrían realizarse actividades de 
bioprospección de los microbios adaptados 
a la vida bajo altas presiones (barófilos), que 
pueden tener aplicaciones industriales espe-
ciales. Peoples et al. (2019) describieron la 
presencia de una gran diversidad de bacterias 
y arqueas en los sedimentos de las fosas de 
las Marianas y de Kermadec, aunque pocas 
pudieron aislarse y cultivarse. Las importantes 
diferencias que existen entre las comunidades 
microbianas de ambas fosas podrían deberse 
a que estas no reciben la misma cantidad de 
materia orgánica procedente de la superficie: 
la fosa de Kermadec, que recibe una gran 
cantidad, contenía más taxones vinculados 
a la degradación de la materia orgánica; sin 
embargo, los taxones no eran específicos de 
las fosas y los que pudieron aislarse estaban 
emparentados con barófilos encontrados ya 
en otros entornos. 

Notas para el cuado de la siguiente página, “4. Principales cambios y consecuencias regionales.”

Abreviaciones: AIEB, área marina de importancia ecológica o biológica; AMP, áreas marinas protegidas; 
OSPAR, Convenio para la Protección del Medio Marino del Atlántico Nordeste.

a  Véase www.mpatlas.org/map/high-seas.

http://www.mpatlas.org/map/high-seas
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5. Perspectivas

5 Véase la resolución de la Asamblea General 72/73.
6 Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 1760, No. 30619.

Quedan por resolver muchas incógnitas sobre 
los entornos y ecosistemas de las profundida-
des marinas, pero en la última década se han 
llevado a cabo importantes investigaciones y 
se prevé que se realicen más en los próximos 
diez años. Las Naciones Unidas proclamaron 
el Decenio de las Ciencias Oceánicas para el 
Desarrollo Sostenible (2021–2030)5 con el fin 
de apoyar los esfuerzos por corregir el ciclo de 
deterioro de la salud de los océanos y reunir 
a instancias de todo el mundo en torno a un 
marco común para que las ciencias oceáni-
cas puedan ayudar plenamente a los países a 
crear condiciones más propicias al desarrollo 
sostenible de los océanos. La Comisión Ocea-
nográfica Intergubernamental coordinará esta 
labor y la Comisión Europea ha creado cinco 
misiones europeas de investigación e innova-
ción, una de ellas dedicada a los océanos y los 
mares. 
La gran cobertura que recientemente han reci-
bido algunas iniciativas privadas en los medios 
de comunicación ha fomentado el interés en la 
exploración de dorsales y fosas, con lo que un 
público cada vez más amplio podría interesar-
se por esos ecosistemas.
Las dorsales y mesetas sustentan numerosos 
ecosistemas marinos vulnerables (comuni-
dades bentónicas con predominio de corales 
y esponjas y respiraderos hidrotermales) que 
están protegidos por reglamentos de la Organi-
zación de las Naciones Unidas para la Alimen-
tación y la Agricultura. Sin embargo, la posible 
explotación minera en las dorsales y emer-
siones de sulfuros polimetálicos y costras de 
manganeso ricas en cobalto plantea nuevas 
amenazas para esos ecosistemas. Actualmen-
te, la Autoridad Internacional de los Fondos 
Marinos está elaborando reglamentos sobre 
explotación que incluyen evaluaciones del im-
pacto y disposiciones de protección. Se espera 
que las recomendaciones finales se formulen 
antes de que termine 2020 (cap. 18). 

En el marco del Convenio sobre la Diversidad 
Biológica,6 se ha empezado a promover un 
acuerdo internacional sobre la creación de re-
des representativas de áreas marinas protegi-
das y otras medidas eficaces de conservación 
de zonas concretas, una de cuyas metas es lo-
grar que en 2020 se haya cubierto el 10 % de la 
superficie marina total (Secretaría del Conve-
nio sobre la Diversidad Biológica, 2010). Tam-
bién se ha iniciado un programa para detectar 
áreas de importancia ecológica y biológica 
(CDB, 2009). 
Los recursos genéticos marinos de las zonas 
situadas fuera de la jurisdicción nacional, alta 
mar y la Zona (fondos marinos, suelo oceánico 
y su subsuelo fuera de los límites de la juris-
dicción nacional) no están reglamentados, lo 
que supone un problema especialmente im-
portante por varios motivos: a) se desconoce 
el potencial económico en sectores como los 
productos farmacéuticos, la biorremediación, 
los cosméticos y las innovaciones nutracéu-
ticas o biomédicas; y b) no en todo el mundo 
existe la misma capacidad de utilizar los recur-
sos genéticos marinos. Dado que el acceso a 
esos recursos comienza casi siempre con la 
investigación científica marina, que, al ser una 
de las libertades de alta mar, está sujeta a las 
disposiciones pertinentes de la Parte XIII de la 
Convención de las Naciones Unidas sobre el 
Derecho del Mar (por ejemplo, el intercambio 
de información y conocimientos), ya existe en 
parte una base para elaborar nuevos regíme-
nes jurídicos de ordenación de los recursos ge-
néticos marinos en las zonas situadas fuera de 
la jurisdicción nacional (Broggiato et al., 2014).
Actualmente se está negociando en el marco 
de la Convención de las Naciones Unidas so-
bre el Derecho del Mar un instrumento inter-
nacional jurídicamente vinculante relativo a la 
conservación y el uso sostenible de la diver-
sidad biológica marina de las zonas situadas 
fuera de la jurisdicción nacional, que se centra 
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en un paquete de temas: los mecanismos de 
gestión basados en zonas geográficas espe-
cíficas, incluidas las áreas marinas protegi-
das, las evaluaciones del impacto ambiental, 
la creación de capacidad y la transferencia de 
tecnología marina, y los recursos genéticos 
marinos, incluidas las cuestiones relativas a 
la distribución de los beneficios (Rabone et al., 
2019).7 Sin embargo, pese a todo ello y a que 

7 Véase la resolución de la Asamblea General 72/249.

está previsto reducir el uso de productos de 
plástico desechables y los vertidos al mar, las 
aguas profundas acaban convierténdose en un 
sumidero. Los vertidos y la contaminación son 
especialmente preocupantes en las fosas ha-
dales, porque ese tipo de materiales tienden a 
concentrarse a lo largo de sus ejes, afectando 
a los organismos que allí habitan (Jamieson et 
al., 2017). 

6. Principales carencias aún existentes en materia de 
conocimientos

La mayoría de las investigaciones sobre las 
dorsales realizadas en la última década guar-
daban relación con estudios de respiraderos 
hidrotermales y determinados montes subma-
rinos (caps. 7P y 7L), elementos que no son 
sino una pequeña parte del sistema mundial 
de dorsales. En el caso de las dorsales, las me-
setas y las fosas, seguirán existiendo grandes 
carencias en el conocimiento científico de la 
distribución de la biodiversidad y las escalas 
espaciales, la composición de las especies y 
su abundancia. 
Como suele ocurrir con las profundidades 
marinas, los conocimientos sobre el reino pe-
lágico son especialmente escasos, incluso en 
aspectos básicos de la biodiversidad como la 
composición y abundancia de las especies y 
las variaciones espaciales y temporales, pero 
tampoco se conocen bien ciertos aspectos de 
los ecosistemas bentónicos. Se necesitan da-
tos ecológicos y ambientales sobre cuestiones 
como los patrones de la historia vital, la topo-
grafía del sustrato y la dinámica oceánica en 
mesoescala para preparar modelos del flujo 
de partículas, la red alimentaria y la idoneidad 
del hábitat que aborden las respuestas ecosis-
témicas frente a las perturbaciones. Debido a 
la falta de conocimientos, las profundidades 
marinas siguen siendo una “caja negra” en las 
simulaciones de modelos globales.
Además, la ciencia apenas está empezando a 
comprender la influencia que los impactos hu-

manos tendrán en las funciones ecosistémicas 
de los fondos marinos y, por ende, en los servi-
cios que sus ecosistemas prestan a la sociedad 
(Thurber et al., 2014), conocimiento que es fun-
damental para una gestión eficaz de los océa-
nos. Gracias a varias iniciativas recientes (por 
ejemplo, Deep-Ocean Stewardship Initiative o 
Deep Ocean Observing Strategy), los biólogos 
que estudian las profundidades submarinas 
han determinado que hay que responder cua-
tro preguntas clave para lograr su ordenación 
sostenible (Deep-Ocean Stewardship Initiative 
(DOSI), 2019), a saber: a) ¿cuál es la diversidad 
de la vida en las profundidades oceánicas? b) 
¿cuál es la conexión entre las poblaciones y los 
hábitats? c) ¿qué papel desempeñan los orga-
nismos vivos en la función ecosistémica y la 
prestación de servicios de los ecosistemas? y 
d) ¿cómo responden las especies, las comuni-
dades y los ecosistemas a las perturbaciones? 
Aunque se presentan como preguntas genera-
les sobre las profundidades marinas, también 
pueden plantearse perfectamente en el con-
texto específico de las dorsales, las mesetas y 
las fosas y deben considerarse prioritarias en 
futuras investigaciones.
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7. Principales carencias aún existentes en materia de creación 
de capacidad

Solo unos cuantos países desarrollados tienen 
acceso a las profundidades oceánicas, aun-
que la inmensa mayoría se encuentran dentro 
de zonas económicas exclusivas de países en 
desarrollo y en alta mar. El factor que más li-
mita la exploración es la falta de tecnología, 
como vehículos submarinos. La disparidad a 
este respecto es probablemente la más difícil 
de superar por razones financieras y técnicas, 
pero se han propuesto redes de investigación 
colaborativas e interdisciplinarias para opti-
mizar el tiempo en el mar (Levin et al., 2019b). 
También es necesario adoptar un enfoque mul-
tidisciplinario para encontrar nuevas formas 
de crear modelos de fácil acceso para predecir 
los cambios y la vulnerabilidad y mejorar las 
evaluaciones ambientales.

Hay asimismo importantes carencias en el 
ámbito de la especialización, sobre todo en 
los países en desarrollo. Es preciso formar a 
una nueva generación de científicos, particu-

larmente en aspectos como las mejores prác-
ticas, las aptitudes taxonómicas, el enfoque 
ecosistémico y la forma de explorar, gestionar 
y conservar las profundidades marinas utili-
zando los instrumentos más modernos. 

La colaboración internacional mediante pro-
gramas como los que ofrecen el Intercambio 
Internacional de Datos e Información Ocea-
nográficos de la Comisión Oceanográfica In-
tergubernamental de la Organización de las 
Naciones Unidas para la Educación, la Cien-
cia y la Cultura y el Programa de Enseñanza y 
Formación Profesional de la Organización Me-
teorológica Mundial, o nuevas iniciativas dedi-
cadas a la investigación de las profundidades 
submarinas, puede contribuir a facilitar el ac-
ceso a la tecnología y los materiales de capa-
citación, por ejemplo, con cursos específicos, 
participación en cruceros de investigación, pa-
santías de investigación sobre el terreno, desa-
rrollo de instrumentos y análisis de datos.
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Ideas clave
 • Los respiraderos hidrotermales y los rezu-

maderos fríos albergan hábitats y comuni-
dades de singular complejidad, así como 
especies endémicas, y tienen gran biomasa 
y productividad debido a la quimiosíntesis.

 • Esos ecosistemas generan innovaciones 
biotecnológicas y biomédicas.

 • También desempeñan un papel importan-
te en los procesos oceánicos mundiales, 
puesto que capturan CO2 y metano y con-
tribuyen a la productividad de la superficie 
del mar mediante la exportación de hierro.

 • En los últimos cinco años se han locali-
zado miles de campos de respiraderos y 
rezumaderos fríos utilizando nuevas herra-
mientas para detectar señales en la colum-
na de agua.

 • Las investigaciones más recientes obede-
cen a la exploración de recursos (sulfuros 
polimetálicos e hidratos de metano) y a la 
necesidad de cartografiar y proteger los 
hábitats y las especies vulnerables.

 • La Autoridad Internacional de los Fondos 
Marinos ha expedido desde 2011 siete 
contratos de exploración de sulfuros poli-
metálicos en campos de respiraderos de 

las dorsales mesoceánicas del Índico y el 
Atlántico.

 • Los ecosistemas marinos vulnerables y las 
áreas marinas protegidas que se encuen-
tran en zonas económicas exclusivas y en 
zonas situadas fuera de la jurisdicción na-
cional brindan protección a algunos respi-
raderos y rezumaderos.

 • La conservación de los respiraderos o los 
rezumaderos determinó el establecimiento 
de ocho áreas protegidas por la legislación 
nacional dentro de zonas económicas ex-
clusivas. 

 • Faltan conocimientos sobre cuestiones 
como la distribución espacial y temporal, 
los impactos causados por perturbaciones 
directas, los cambios en la circulación de 
las aguas profundas, la desoxigenación, el 
calentamiento y la acidificación.

 • El calentamiento de los océanos que pro-
voca la disociación de los hidratos de ga-
ses, ejerce una presión importante sobre 
la actividad de los rezumaderos fríos y los 
ecosistemas.

 • Es prioritario crear capacidad, particular-
mente en los Estados insulares.

1. Introducción
1.1. Alcance y resumen de la 

situación de referencia descrita 
en la primera Evaluación 
Mundial de los Océanos

Los respiraderos hidrotermales surgen cuan-
do una fuente de calor impulsa la circulación 
del agua de mar a través del fondo submari-
no, mientras que los rezumaderos fríos emiten 
fluidos ricos en hidrocarburos que emanan de 
la materia orgánica enterrada, los depósitos de 
combustibles fósiles o los hidratos de metano. 
Ambos tipos de entornos contienen fluidos de 
muy distinta composición y diversos tipos de 
hábitat (Cordes et al., 2009; Watanabe et al., 
2010; Levin y Sibuet, 2012; Le Bris et al., 2019).

El presente capítulo se centra en la vida ma-
rina y los hábitats del fondo oceánico afecta-
dos por las emisiones de fluidos, incluidos los 
rezumaderos y respiraderos poco profundos, 
que son importantes para la biodiversidad y 
la biogeografía locales y el flujo de gases de 
efecto invernadero hacia la atmósfera, e influ-
yen incluso a larga distancia tanto en el fondo 
marino como en la columna de agua. En el ca-
pítulo 45 de la primera Evaluación Mundial de 
los Océanos (Naciones Unidas, 2017a) se se-
ñalaba la creciente exploración de los respira-
deros hidrotermales, particularmente en busca 
de recursos minerales, y se informaba sobre la 
evolución de la conservación de los respirade-
ros o rezumaderos situados dentro de zonas 
económicas exclusivas y fuera de las jurisdic-
ciones nacionales.
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1.2. Influencia en otros componentes 
marinos y viceversa  

El sostén de la elevada biomasa local de pro-
ductores primarios microbianos quimiosintéti-
cos y la fauna conexa son los flujos de metano, 
sulfuro de hidrógeno o hidrógeno o con bajo 
contenido de hierro y manganeso. Muchos ta-
xones especializados albergan bacterias sim-
bióticas (Dubilier et al., 2008) y son especies 
fundamentales para el ecosistema (Govenar, 
2010). Las distintas comunidades del mundo 
están formadas por familias similares y, en fun-
ción de las especies endémicas, se distribuyen 
en 11 regiones biogeográficas (Rogers et al., 
2012; Moalic et al., 2012). Los hábitats periféri-
cos aprovechan los recursos quimiosintéticos 
(Levin et al., 2016), mientras que los penachos 
hidrotermales exportan metales y material or-
gánico y contribuyen al presupuesto de hierro 
disponible en cada región y a nivel mundial (Re-
sing et al., 2015; German et al., 2016; Tagliabue 
y Resing, 2016). 

1.3. Importancia para las 
comunidades y el bienestar 
humanos 

1.3.1. Caladeros  

Los organismos sésiles, incluidas las especies 
que crean hábitats (esponjas y corales blandos 
y duros), aprovechan los sustratos duros que 
se forman en los respiraderos y rezumaderos, 
contribuyendo a establecer hábitats esencia-
les para los peces que viven en el fondo (United 
States Pacific Fishery Management Council, 
2019). La producción primaria quimiosintética 
puede contribuir a la productividad de las po-
blaciones de peces que se comercializan: por 
ejemplo, los cangrejos que se pescan frente 
a las costas de Columbia Británica (Canadá) 
asimilan el carbono procedente de fuentes 
quimiosintéticas (Seabrook et al., 2019). Fren-
te a la costa de California (Estados Unidos) se 
observó que los rezumaderos aumentaban la 
densidad de las poblaciones de especies de in-
terés pesquero (Grupe et al., 2015). 

1.3.2. Regulación del flujo de gases de efecto 
invernadero

Los respiraderos son una fuente natural de 
CO2 y metano, que se producen al desgasifi-
carse el magma, serpentinizarse el manto y 
degradarse la materia orgánica diagenética en 
los sedimentos enterrados. Los procesos qui-
mioautotróficos y metanotróficos contribuyen 
a atrapar las emisiones en el fondo del mar 
(Orcutt et al., 2011; Wankel et al., 2011; Römer 
et al., 2014a; Ruppel y Kessler, 2017) y la oxi-
dación anaeróbica del metano que realizan las 
arqueas es una vía de secuestro fundamental 
(Boetius y Wenzhöffer, 2013). A nivel local, el 
hierro hidrotermal puede fertilizar las aguas 
superficiales (Guieu et al., 2018; Ardyna et al., 
2019) y, a nivel mundial, contribuye al sumidero 
de CO2 creado por el fitoplancton oceánico. 

1.3.3. Modelos ecológicos para la adaptación 
y la resiliencia

Los respiraderos hidrotermales y los rezuma-
deros fríos sirven de modelo para estudiar 
las respuestas de los animales expuestos a 
un nivel alto de CO2 y bajo pH, temperaturas 
extremas, hipoxia y sulfuros y metales y me-
taloides tóxicos, y ayudan a conocer mejor 
las adaptaciones bioquímicas, fisiológicas y 
comportamentales (por ejemplo, Hall-Spencer 
et al., 2008; Tunnicliffe et al., 2009; Childress y 
Girguis, 2011; Di Carlo et al., 2017; Rossi y Tun-
nicliffe, 2017). Las pautas de colonización per-
miten comprender la capacidad de dispersión 
de las larvas, la dependencia de las especies 
y la resiliencia a las perturbaciones (Gollner et 
al., 2017; Mullineaux et al., 2018). Los enfoques 
basados en rasgos funcionales examinan las 
contribuciones tanto de las especies comunes 
como de las más raras (Chapman et al., 2018).

1.3.4. Innovaciones biotecnológicas y 
biomédicas

Se han hecho descubrimientos biotecnológi-
cos que reflejan la singular interacción entre 
los microbios y animales y las condiciones 
extremas del hábitat, como moléculas antibió-
ticas en gusanos hidrotermales (Tasiemski et 
al., 2014; Papot et al., 2017), genes de resisten-
cia a los metales en microbios de respiraderos 
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que permiten la desintoxicación enzimática 
en entornos contaminados (Vetriani et al., 
2005; Colaço et al., 2006) y vías de fijación qui-
mioautotrófica de carbono importantes para el 
secuestro de emisiones de CO2  (Scott et al., 
2018; Rubin-Blum et al., 2019). 

1.3.5. Interés de la opinión pública por el 
océano  

Los descubrimientos y las imágenes de estos 
llamativos ecosistemas tienen gran difusión 
pública en todo el mundo y, junto con los cru-
ceros telepresenciales, libros, películas, repre-
sentaciones teatrales, juegos y juguetes sobre 
el tema, sirven de inspiración para proyectos 
de ciencia ciudadana. Los ecosistemas de-
muestran las diversas adaptaciones de los 
taxones de las profundidades submarinas, las 
funciones de los microbios y el origen de la 
vida en la Tierra.

1.4. Avances en materia de 
conocimientos y capacidad  

1.4.1. Exploración y cartografía
La cartografía sistemática con vehículos sub-
marinos autónomos que rastrean la columna 
de agua para detectar anomalías (por ejemplo, 
en la temperatura, el potencial de redox o el 
metano, las burbujas de gas o las partículas) 
ha mejorado la capacidad de localizar rezuma-
deros o respiraderos (Baker et al., 2016; James 
et al., 2016; Andreassen et al., 2017; Baumber-
ger et al., 2018). 
La exploración de los sistemas de respiraderos 
y rezumaderos se ha ampliado en las zonas de 
subducción del Pacífico Norte occidental (por 
ejemplo, Baker et al., 2017) y en las dorsales 

del Ártico (Marques et al., 2020), en el océano 
Antártico (Linse et al., 2019) y en las dorsales 
del Índico central, occidental y oriental (Co-
pley et al., 2016; Zhou et al., 2018; Gerdes et 
al., 2019; figura I). Desde la primera Evaluación 
(Naciones Unidas, 2017b), se han detectado 
más zonas de filtración de metano en las cos-
tas de los Estados Unidos (Quattrini et al., 2015; 
Baumberger et al., 2018), en el mar de China 
meridional (Feng et al., 2018), en el Brasil (At-
lántico Sur occidental) (Ketzer et al., 2019), en 
el Caribe (Digby et al., 2016) y en la India (golfo 
de Bengala) (Mazumdar et al., 2019). Gracias 
a la mejor resolución de la cartografía de los 
fondos marinos se obtuvieron distribuciones 
detalladas de las agregaciones faunísticas que 
pueden servir de referencia para evaluar su 
respuesta a las actividades humanas (Thorn-
ton et al., 2016; Gerdes et al., 2019).

1.4.2. Variabilidad espacial y temporal
Repetidos estudios muestran que las comuni-
dades pueden permanecer estables durante 
décadas en las dorsales oceánicas de progre-
sión lenta (Cuvelier et al., 2011) y en algunas 
cuencas de retroarco (Du Preez y Fisher, 2018). 
Esta posibilidad cuestiona el paradigma, ba-
sado en las dorsales de progresión rápida, de 
que las comunidades de los respiraderos son 
dinámicas y resilientes a las perturbaciones. 
Las fuentes de energía geotérmica y geoquí-
mica variables alimentan ambos ecosistemas, 
incluidos los sistemas híbridos situados en los 
márgenes sedimentados (Goffredi et al., 2017). 
Los modelos genéticos e hidrodinámicos reve-
lan pautas de conectividad de las poblaciones 
que son cruciales para gestionar el desarrollo 
de los recursos de los fondos marinos (Mulli-
neaux et al., 2018; Suzuki et al., 2018). 
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Figura I 
Respiraderos activos, zonas de rezumaderos y áreas marinas protegidas  
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Fuentes: para los respiraderos activos, InterRidge Vent Database (Beaulieu y Szafrański, 2020); para las zonas de 
rezumaderos, base de datos Biogeography of Deep-Water Chemosynthetic Ecosystems (ChEssBase, 2019) y otros 
inventarios más recientes como los de Olu et al. (2010), Quattrini et al. (2015), Baumberger et al. (2018), Feng et al. 
(2018), Etiope et al. (2019) y MacDonald et al. (2020); para las áreas marinas protegidas, Centro Mundial de Vigilancia 
de la Conservación del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza y de los Recursos Naturales (2019); para la batimetría  www.gebco.net/data_and_pro-
ducts/gridded_bathymetry_data.
Nota: El mapa se creó usando Q-GIS, versión 2.18.20  (QGIS Development Team, 2018).

2. Cambios ambientales registrados desde la primera  
Evaluación Mundial de los Océanos

2.1. Cambios en la situación general 
2.1.1. Fuerzas motrices y presiones

Los cambios que afectan a los respiraderos 
y rezumaderos obedecen a factores como la 
creciente demanda económica de energía, 
metales estratégicos y alimentos (figura II). 
La demanda de combustibles fósiles impulsa 
la explotación del petróleo y el gas mar aden-
tro a profundidades superiores a los 1.500 m 
(Cordes et al., 2016; véase el cuadro). También 
está aumentando la pesca de aguas profun-

das en los montes submarinos, los taludes 
insulares, las dorsales mesoceánicas y los 
márgenes continentales con ecosistemas de 
respiraderos y rezumaderos. Los ecosistemas 
de rezumaderos situados en los márgenes 
continentales están expuestos al calentamien-
to de las aguas profundas y a una mayor diso-
ciación de los hidratos de metano (James et 
al., 2016; Ruppel y Kessler, 2017), la expansión 
de la hipoxia (Breitburg et al., 2018) y la acidi-
ficación de los océanos (Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio Climático 
(IPCC), 2019; véase el cuadro). Entre las espe-
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cies vulnerables, cabe mencionar las de ho-
lobiontes quimiosintéticos cuya demanda de 
oxígeno es particularmente grande (Childress 
y Girguis, 2011) y la fauna que depende de sus-

tratos de carbonatos (Ramirez-Llodra et al., 
2011; Levin and Le Bris, 2015; Sweetman et al., 
2017; figura II, véase el cuadro). 

Figura II  
Síntesis del enfoque basado en fuerzas motrices, presiones, situación, impacto y res-
puesta aplicado a los respiraderos y rezumaderos

Nota: Resumen de la información desarrollada en las secciones 2 y 3.

Se están desarrollando más actividades de ex-
ploración de depósitos de sulfuros masivos en 
el fondo del mar (Petersen et al., 2016) y prue-
bas de tecnologías extractivas (Okamoto et al., 
2019) (véase el cuadro). En 2018, la Autoridad 
Internacional de los Fondos Marinos había ex-
pedido siete contratos de exploración de sulfu-
ros polimetálicos en zonas situadas fuera de la 
jurisdicción nacional en partes de las dorsales 
mesoceánicas del Atlántico y el Índico que al-
bergaban respiraderos activos e inactivos (cap. 

18). También se han encontrado ecosistemas 
de respiraderos en zonas económicas exclusi-
vas que cuentan con licencias de exploración 
de depósitos de sulfuros masivos en el fondo 
marino. Aunque podrían explotarse los depó-
sitos de sulfuros masivos inactivos (cap. 18), 
todavía no se ha definido bien el término “inac-
tivo” y apenas se han estudiado las característi-
cas biológicas y ecológicas de esos depósitos 
(Van Dover et al., 2019), particularmente cuan-

 • Desarrollo de las industrias extractivas (minería, pesca, energía)
 • Emisiones de CO2 y cambio climático
 • Energía geotérmica
 • Geoingeniería climática (potencial)

Actualmente significativa a 
nivel mundial:
 • Calentamiento, disociación 

de hidratos
 • Desoxigenación y 

acidificación
 • Pesca de arrastre
 • Cambios en la circulación 

oceánica

Menor/creciente:
 • Prospecciones y estudios 

del impacto
 • Contaminación (derrames de 

petróleo)
 • Vertido de desechos 

(minería)

Posibles amenazas futuras:
 • Extracción de minerales
 • Aprovechamiento de 

recursos biológicos
 • Retención de CO2 en el 

subsuelo marino

 • Reducción de las emisiones 
de CO2

 • Designación y gestión de AMP
 • Cartografía de los fondos 

marinos y planificación 
espacial marina

 • Promoción y vigilancia de 
conocimientos

 • Desarrollo de la capacidad y 
participación pública

 • Pérdida de diversidad genética
 • Pérdida de patrimonio cultural
 • Pérdida de capacidad de retención de GEI
 • Pérdida de zonas de cría de especies de pesca
 • Acumulación de sustancias tóxicas en especies 

comerciales
 • Impacto en el turismo

 • Pérdida y fragmentación de hábitats
 • Reducción de las poblaciones y la capacidad de 

dispersión de ciertas especies
 • Factores abióticos que afectan a la estabilidad y 

las funciones de los ecosistemas (acidificación, 
desoxigenación, calentamiento, turbidez, 
hidrodinámica)

Factor

Presión Respuesta

ImpactoEstado
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do solo hay respiraderos de fluidos difusos que 
no siempre se detectan en la columna de agua. 

2.1.2. Estado de los cambios relacionados 
con las presiones y posibles impactos

Algunos estudios han detectado cambios en 
el sustrato, emisiones de respiraderos y fauna 
nueva junto a lugares donde se habían reali-
zado perforaciones (Nakajima et al., 2015), en 
contraste con los resultados de otro estudio 
de impacto (Copley et al., 1999). Se ha predi-

1 Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 2354, No. 42279.
2 Ibid., vol.1102, No. 16908.

cho que los daños causados por la pesca de 
arrastre causarán destrucción (Bowden et al., 
2013) y se ha documentado el impacto que tie-
ne en los rezumaderos el vertido de desechos 
del procesamiento de minerales (Samadi et al., 
2015). También se ha observado una creciente 
presencia de desechos plásticos en los rezu-
maderos (Chiba et al., 2018) y se han documen-
tado la expansión de la hipoxia, la acidificación 
y el calentamiento de las regiones que alber-
gan rezumaderos y respiraderos  (IPCC, 2019). 

3. Consecuencias económicas y sociales

3.1. Mecanismos de gestión por 
zonas 

Hay ocho zonas de respiraderos o rezumade-
ros protegidas por la legislación nacional den-
tro de las zonas económicas exclusivas del 
Canadá, los Estados Unidos, Francia, México 
y Portugal (véase el cuadro). Fuera de las ju-
risdicciones nacionales, la Comisión OSPAR 
establecida por el Convenio para la Protección 
del Medio Marino del Atlántico Nordeste1 clasi-
ficó las “dorsales oceánicas con respiraderos 
o campos hidrotermales” como hábitats ame-
nazados o en peligro que debían incluirse en su 
red de áreas marinas protegidas de la Región V 
de la zona marítima (Ártico y Atlántico Norte) 
(Comisión OSPAR para la Protección del Medio 
Marino del Atlántico Nordeste (OSPAR), 2014, 
2018; véase el cuadro). 
Se han descrito varios campos de respiraderos 
hidrotermales como áreas de importancia eco-
lógica y biológica en el marco del proceso del 
Convenio sobre la Diversidad Biológica (Dunn 
et al., 2014; Bax et al., 2016; véase el cuadro). 
Las áreas de importancia ecológica y biológi-
ca no son un mecanismo de gestión por zonas, 
pero aportan información que puede influir 
en los procesos decisorios. Aunque se ha re-
comendado que algunos rezumaderos sean 
declarados áreas de importancia ecológica y 

biológica, son pocos los que tienen un estatuto 
específico (véase el cuadro). 
Los hábitats que albergan ecosistemas quimio-
sintéticos se consideran áreas especialmente 
protegidas en virtud del Convenio para la Pro-
tección del Medio Marino y de la Región Coste-
ra del Mediterráneo de 19952 (Programa de las 
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, Plan 
de Acción para el Mediterráneo, 2017; véase el 
cuadro). Otro mecanismo de conservación de 
la diversidad biológica son las evaluaciones de 
la Lista Roja de la Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza, como la que se 
llevó a cabo recientemente en los respiraderos 
del océano Índico (Sigwart et al., 2019).
La Asamblea General, en su resolución 71/123, 
de 7 de diciembre de 2016, relativa a la pesca 
sostenible, acogió con beneplácito las medidas 
adoptadas por los Estados para eliminar las 
prácticas pesqueras destructivas, a raíz de lo 
cual aumentó el número de respiraderos prote-
gidos (Menini y Van Dover, 2019; figura I, véase 
el cuadro). De conformidad con las Directri-
ces Internacionales para la Ordenación de las 
Pesquerías de Aguas Profundas en Alta Mar 
(Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO), 2009), las 
organizaciones regionales de ordenación pes-
quera reconocen que los respiraderos hidroter-
males son ecosistemas marinos vulnerables 
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(FAO, 2016). La elaboración de planes de ges-
tión ambiental regional de la Autoridad Interna-
cional de los Fondos Marinos puede garantizar 
la protección de los respiraderos activos como 
áreas de especial interés ambiental, pero la es-
casez de datos dificulta la tarea (Dunn et al., 
2018; cap. 27 de la presente Evaluación). 

3.2. Consecuencias para el logro 
de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 143 inclu-
ye la conservación y el uso sostenible de los 
océanos y sus recursos aplicando el derecho 
internacional reflejado en la Convención de las 
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar.4 
Para conseguirlo hay que evaluar las presiones 
acumulativas que el cambio climático y las ac-
tividades humanas ejercen en los respiraderos 
y rezumaderos (Levin y Le Bris, 2015) y hacer 
importantes inversiones en creación de capa-
cidad, transferencia de tecnología y desarrollo 
de las investigaciones sobre los fondos mari-
nos (Objetivo 4 y meta 4B, relativa a la trans-
ferencia de conocimientos y tecnología en los 
países en desarrollo). Las sociedades con cul-
tura de mar promueven la conservación y el uso 
sostenible de los océanos apoyando las alian-
zas de múltiples interesados y el conocimiento 
público de los ecosistemas de respiraderos y 
rezumaderos (metas 17.16 y 17.17 de los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible) mediante ex-
pediciones de investigación telepresenciales, 
iniciativas de ciencia ciudadana, notas de po-
líticas (como las de Deep-Ocean Stewardship 
Initiative) y actividades educativas. 

3 Véase la resolución de la Asamblea General 70/1.
4 Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 1833, No. 31363.

Los ecosistemas quimiosintéticos proporcio-
nan “servicios ecosistémicos de regulación” 
para mitigar el impacto del cambio climático, 
puesto que filtran las emisiones naturales de 
metano y CO2 (Thurber et al., 2014; James et 
al., 2016; Objetivo 7). El desarrollo del sector 
de las energías renovables contribuye al déficit 
previsto en el suministro de ciertos metales y 
ha estimulado la exploración de los recursos 
minerales de los fondos marinos. La posible ex-
plotación de depósitos de sulfuros masivos en 
los respiraderos de los fondos marinos perjudi-
caría el logro del Objetivo 14, ya que la introduc-
ción de contaminantes en la cadena trófica y la 
degradación de hábitats esenciales son incom-
patibles con las actividades pesqueras soste-
nibles. Además, podría ser perjudicial para la 
biodiversidad, las innovaciones biotecnológi-
cas y los valores culturales (véase el cap. 18; 
véase también la secc. 2.1.1 de este capítulo).
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4. Principales cambios y consecuencias regionales
Amenazas, riesgos y evaluaciones y actividades de conservación que han surgido en el 
ámbito de los respiraderos y rezumaderos desde 2014  

Cuenca 
Exploración y explotación 

de recursos 

Riesgo de aumento de las 
presiones acumulativas (incluido 

el cambio climático)
Evaluaciones y actividades en 

materia de conservación

Á
rt

ic
o 

Exploración de recursos 
minerales en las dorsales 
del Ártico
Ampliación de la 
explotación de gases
Expansión de las 
pesquerías

Explotación acelerada con 
retroceso del hielo marino 
combinada con calentamiento 
(Sweetman et al., 2017) debido 
a la desestabilización de los 
hidratos de metano (James et al., 
2016)

Islandia: propuesta de incluir las 
zonas de respiraderos hidrotermales 
1 y 2 del fiordo Eyjafjörður en la red 
OSPAR de AMP (OSPAR, 2018)

At
lá

nt
ic

o 
N

or
te

 

Se firmaron tres 
contratos de la Autoridad 
Internacional de los 
Fondos Marinos para 
la exploración de la 
dorsal mesoatlántica 
septentrional en una zona 
que alberga campos 
de respiraderos activos 
(Federación de Rusia, 
2012; Francia, 2014; 
Polonia, 2018) 

Calentamiento y acidificación de 
las aguas abisales o intermedias 
en el Atlántico Norte (Gehlen et 
al., 2014) 
Efectos de la dispersión de larvas 
en la columna de agua sobre la 
conectividad (FAO, 2018)

ZEE de Portugal: protección de los 
campos de respiraderos Menez 
Gwen, Lucky Strike y Rainbow; sitios 
de la Red Natura 2000; parque marino 
de las Azores 
AMP de alta mar de la dorsal 
mesoatlántica al norte de las Azores: 
columna de agua protegida por 
OSPAR; fondos marinos y subsuelo 
protegidos por Portugal (OSPAR, 
2018)
España: volcanes de fango del golfo 
de Cádiz, lugar de importancia 
comunitaria (Directiva Hábitat de la 
Unión Europea sobre la conservación 
de los hábitats naturales y la fauna y 
flora silvestres) (2014)
Programa de las Naciones Unidas 
para el Medio Ambiente/Convenio 
sobre la Diversidad Biológica: 
campos de respiraderos Lost City, 
Broken Spur y TAG considerados 
AIEB

M
ed

ite
rr

án
eo

 

Ampliación de la 
extracción de gas natural 
en el Mediterráneo 
oriental y sudoccidental

Calentamiento de las aguas 
intermedias o profundas 
y desoxigenación; menor 
ventilación de las aguas abisales 
(Adloff et al., 2015)

Comisión General de Pesca del 
Mediterráneo de la Organización 
de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura 
(CGPM-FAO) (2018): veda de 
pesca en los ecosistemas marinos 
vulnerables con rezumaderos fríos 
de hidrocarburos del delta del Nilo

M
ar

 N
eg

ro

El cambio de salinidad aumenta 
la desestabilización de los 
hidratos de metano (Riboulot et 
al., 2018) Expansión de la anoxia 
y amenazas a los ecosistemas de 
rezumaderos 

 

At
lá

nt
ic

o 
Su

r Desarrollo de la 
exploración y explotación 
de petróleo y gas a gran 
profundidad frente a la 
costa del Brasil (Almada 
y Bernardino, 2017)

Amplia producción de petróleo 
en el margen continental frente 
a la costa del Brasil; límites a 
la exploración de rezumaderos 
(Bernardino y Sumida, 2017)
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Cuenca 
Exploración y explotación 

de recursos 

Riesgo de aumento de las 
presiones acumulativas (incluido 

el cambio climático)
Evaluaciones y actividades en 

materia de conservación
G

ol
fo

 d
e 

M
éx

ic
o,

 C
ar

ib
e 

Exploración y explotación 
de petróleo y gas a gran 
profundidad en el golfo 
de México y frente a la 
costa de Guyana

Extensión de las zonas muertas 
debido al cambio climático y la 
eutrofización que afecta a los 
rezumaderos de profundidades 
intermedias (Johnson y Purkey, 
2009; Breitburg et al., 2018) 
Exploración petrolera en curso 
con límites a la exploración 
de rezumaderos en el Caribe 
sudoccidental (Digby et al., 2016)

Ín
di

co
 

Cuatro contratos de 
exploración expedidos 
por la Autoridad 
Internacional de los 
Fondos Marinos en zonas 
que albergan campos 
de respiraderos activos 
de la dorsal índica 
sudoccidental (China, 
2011) y la dorsal índica 
central (República de 
Corea, 2014; Alemania, 
2015; India, 2016)

Los ecosistemas de los 
rezumaderos son sensibles al 
descenso del nivel de oxígeno 
regional en los márgenes del 
Pakistán (Fischer et al., 2012) 

Lista Roja de Especies Amenazadas 
de la UICN: se clasificó el 
gasterópodo Crysomallon 
squamiferum como especie 
en peligro; se completaron los 
proyectos de evaluación de especies 
endémicas de los respiraderos 
regionales (Sigwart et al., 2019) 

Pa
cí

fic
o 

N
or

te
 

La empresa Japan Oil, 
Gas and Metals National 
Corporation (JOGMEC) 
prueba a extraer 
depósitos de sulfuros 
masivos en el fondo de 
la depresión de Okinawa 
(Okamoto et al., 2019)
Mar de China meridional: 
prueba de producción 
para extraer hidratos de 
gas de rezumaderos (Li et 
al., 2018)

Mayor presión de la pesca 
de arrastre y tendencia al 
calentamiento en el Pacífico 
Norte oriental 
Riesgo creciente de disociación 
de los hidratos de metano 
(Ruppel y Kessler, 2017; Hautala 
et al., 2014)

Canadá: zona de interés del Pacífico 
con respiraderos frente a las costas 
de la ZEE; los rezumaderos fríos del 
Pacífico canadiense son AIEB (Pesca 
and Oceans Canada (DFO), 2018)
México: AMP situada en la ZEE del 
santuario de la cuenca de Guaymas 
y de la dorsal del Pacífico oriental 
(declarada en 2009, plan de gestión 
publicado en 2014); AIEB: santuario 
ventilas hidrotermales de la cuenca 
de Guaymas (en 2016); reserva de 
la biosfera del Pacífico mexicano 
profundo (en 2018) 
El United States Pacific Fishery 
Management Council (2019) designó 
los rezumaderos como hábitat 
esencial para los peces
AIEB: rezumaderos fríos de la cuenca 
suroccidental de Taiwán

Pa
cí

fic
o 

Su
r Licencias de exploración 

de depósitos de sulfuros 
masivos en respiraderos 
de las ZEE del Pacífico 
Sur occidental 

Impacto en los respiraderos y 
rezumaderos de los relaves de 
las minas terrestres (Samadi et 
al., 2015)

Nueva Zelandia EEZ: 88 per cent 
active ZEE de Nueva Zelandia: el 88 % 
de los respiraderos hidrotermales 
activos son AMP
Francia - ZEE de Nueva Caledonia 
(2014): respiraderos poco profundos 
y sistemas de dorsales inexplorados 
en la AMP del parque marino del mar 
de coral 
Regulación de la minería y políticas 
ambientales en varias naciones 
insulares 
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Cuenca 
Exploración y explotación 

de recursos 

Riesgo de aumento de las 
presiones acumulativas (incluido 

el cambio climático)
Evaluaciones y actividades en 

materia de conservación
O

cé
an

o 
A

nt
ár

tic
o Ampliación de la 

extracción de gas natural 
en el Mediterráneo 
oriental y sudoccidental

Los respiraderos de la zona 
oriental de la dorsal del Scotia 
y los rezumaderos antárticos 
se ven afectados por el 
calentamiento y los cambios 
en la circulación y el flujo de 
carbono (Römer et al., 2014b))

La guía de clasificación de taxones 
de los ecosistemas marinos 
vulnerables de la Comisión para 
la Conservación de los Recursos 
Vivos Marinos Antárticos (2009) 
incluye especies de respiraderos y 
rezumaderos 

5. Perspectivas
Siguen estando poco documentadas la biota y 
las condiciones del hábitat de los respiraderos 
y los rezumaderos, incluidas las zonas de respi-
raderos en que se están realizando exploracio-
nes mineras (por ejemplo, en el océano Índico). 
Tampoco se ha descrito la biogeografía de los 
rezumaderos (Olu et al., 2010) ni está claro el 
efecto que tiene la extracción de sulfuros ma-
sivos del fondo marino en los ecosistemas de 
respiraderos activos y su periferia, aunque se 
prevén impactos como los penachos de sedi-
mentos, la liberación de compuestos tóxicos, 
la pérdida de hábitat y la disrupción de la co-
nectividad de la metapoblación (Dunn et al., 
2018). Se han empezado a elaborar modelos 
de dispersión de larvas, cuyos últimos resulta-
dos indican que apenas hay conectividad inte-
rregional en zonas como el Pacífico occidental 
(Mitarai et al., 2016). La gran longevidad de 
las especies fundamentales de los ecosiste-
mas de rezumaderos (hasta 200 años) apunta 
además a una lenta recuperación de las per-
turbaciones (Fisher et al., 2016). Por otra par-

te, tanto la pesca de arrastre (véase la sección 
2.1.2) como la explotación de los combustibles 
fósiles podrían tener repercusiones a largo pla-
zo (Amon et al., 2017), pero sigue siendo difícil 
predecir la capacidad de resiliencia de las co-
munidades porque faltan datos de referencia 
sobre los rezumaderos (Cordes et al., 2016).
Aparte de la acidificación, el agotamiento del 
oxígeno, el flujo de metano y los cambios en 
las condiciones hidrodinámicas resultantes de 
las perturbaciones climáticas afectan a gran-
des regiones que albergan ecosistemas de 
respiraderos y rezumaderos y probablemen-
te interactúen con procesos biológicos clave, 
aunque todavía no se han notificado impactos 
específicos. Se prevé que un impacto directo 
del calentamiento en los rezumaderos será la 
disociación de los hidratos de metano (Ruppel 
y Kessler, 2017). Los cambios en la columna de 
agua superior también pueden afectar a la dis-
persión de propágulos de los respiraderos y los 
rezumaderos (Yahagi et al., 2017; Mullineaux et 
al., 2018). 

6. Principales carencias aún existentes en materia de 
conocimientos

Siguen descubriéndose numerosas especies 
en los respiraderos, lo que parece indicar que 
no se ha muestreado suficientemente la rique-
za que albergan (Thaler y Amon, 2019). Las 
bases de datos de la fauna quimiosintética 
(ChEssBase, 2019; Chapman et al., 2019) per-

mitirán realizar análisis a escala mundial y el 
uso de nuevas técnicas, como la secuencia-
ción de alto rendimiento del ADN ambiental, 
y los modelos metacomunitarios ayudarán a 
conocer mejor los patrones de conectividad 
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(Chen et al., 2015; Breusing et al., 2016; Mulli-
neaux et al., 2018). 

La investigación de los ecosistemas a largo 
plazo es esencial para esclarecer los procesos 
que vinculan a las comunidades de los respira-
deros y los rezumaderos con las presiones del 
cambio climático (IPCC, 2019). Para evaluar 
la vulnerabilidad al cambio climático es nece-
sario medir in situ las respuestas fisiológicas 
y las alteraciones de la función ecosistémica, 
pero apenas se conocen los umbrales de to-
lerancia a las presiones climáticas, particular-
mente en las especies que prosperan en las 
zonas hipóxicas de la periferia (Fischer et al., 
2012). 

Tampoco hay estimaciones cuantitativas del 
almacenamiento de carbono en los respirade-
ros y los rezumaderos, incluidos los rangos y 
factores de control de su productividad (Mar-
low et al., 2014; Le Bris et al., 2019) y el papel 
de los virus como mediadores en la ecología 
de los procariotas (Corinaldesi et al., 2012; 
Ortmann y Suttle, 2005). Es necesario hacer 
evaluaciones integradas de los efluentes de 
los respiraderos en los ciclos biogeoquímicos 
de los océanos para evaluar el impacto de la 
inyección de hierro en la productividad de las 
aguas superficiales (Guieu et al., 2018; Ardyna 
et al., 2019). 

7. Principales carencias aún existentes en materia de creación 
de capacidad 

Las carencias en materia de capacidad son 
mayores en los países menos desarrollados, 
particularmente los pequeños Estados insu-
lares en desarrollo que albergan recursos de-
rivados de los respiraderos y rezumaderos. 
Los programas de la Comisión Oceanográfica 
Intergubernamental reconocen las dificulta-
des que entraña impartir formación en disci-
plinas relacionadas con el medio ambiente a 
los nuevos científicos especialistas en las pro-
fundidades marinas (Comisión Oceanográfica 
Intergubernamental de la Organización de las 
Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia 
y la Cultura (COI-UNESCO), 2016). Para llevar 
a cabo evaluaciones ecológicas hay que co-

nocer la fauna, mientras que las herramientas 
moleculares requieren validar los resultados 
sobre el terreno. Los datos oceanográficos y 
los inventarios de especies sirven de base a los 
modelos de la función ecosistémica y ayudan 
a predecir la vulnerabilidad y la recuperación. 
La transferencia de conocimientos incluye la 
capacidad taxonómica y el desarrollo de tec-
nologías de bajo costo destinadas a la inves-
tigación y la vigilancia de los fondos marinos 
(Levin et al., 2019) y su cartografiado, pero para 
explorar y elaborar estrategias de vigilancia es 
preciso formar a científicos, jóvenes estudian-
tes y, en particular, mujeres. 

Bibliografía
Adloff, Fanny, et al. (2015). Mediterranean Sea response to climate change in an ensemble of twenty first 

century scenarios. Climate Dynamics, vol. 45, págs. 2775–2802. 

Almada, Gustavo Vaz de Mello Baez, y Angelo Fraga Bernardino (2017). Conservation of deep-sea ecosys-
tems within offshore oil fields on the Brazilian margin, SW Atlantic. Biological Conservation, vol. 
206, págs. 92–101. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.12.026.

Amon, Diva J., et al. (2017). Characterization of methane-seep communities in a deep-sea area designated 
for oil and natural gas exploitation off Trinidad and Tobago. Frontiers in Marine Science, vol. 4, art. 
342.

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.12.026


530   

Evaluación Mundial de los Océanos II: Volumen I

Andreassen, Karin, et al. (2017). Massive blow-out craters formed by hydrate-controlled methane expulsion 
from the Arctic seafloor. Science, vol. 356, No. 6341, págs. 948–953.

Ardyna, Mathieu, et al. (2019). Hydrothermal vents trigger massive phytoplankton blooms in the Southern 
Ocean. Nature Communications, vol. 10, No. 1, págs. 1–8.

Baker, Edward T., et al. (2016). How many vent fields? New estimates of vent field populations on ocean 
ridges from precise mapping of hydrothermal discharge locations. Earth and Planetary Science 
Letters, vol. 449, págs. 186–196.

__________ (2017). The effect of arc proximity on hydrothermal activity along spreading centers: new eviden-
ce from the Mariana Back Arc (12.7ºN–18.3ºN). Geochemistry, Geophysics, Geosystems, vol. 18, 
No. 11, págs. 4211–4228.

Beaulieu, Stace E., y Kamil M. Szafrański (2020). InterRidge Global Database of Active Submarine Hydro-
thermal Vent Fields Version 3.4. PANGAEA. https://doi.org/10.1594/PANGAEA.917894.

Baumberger, Tamara, et al. (2018). Mantle-Derived Helium and Multiple Methane Sources in Gas Bubbles of 
Cold Seeps Along the Cascadia Continental Margin. Geochemistry, Geophysics, Geosystems, vol. 
19, No. 11, págs. 4476–4486.

Bax, Nicholas J., et al. (2016). Results of efforts by the Convenio sobre la Diversidad Biológica to describe 
ecologically or biologically significant marine areas. Conservation Biology, vol. 30, No. 3, págs. 
571–581.

Bernardino, Angelo F., y Paulo Y. G. Sumida (2017). Deep risks from offshore development. Science, vol. 
358, No. 6361, págs. 312–312.

Boetius, Antje, y Frank Wenzhöfer (2013). Seafloor oxygen consumption fuelled by methane from cold 
seeps. Nature Geoscience, vol. 6, No. 9, págs. 725–734.

Bowden, David A., et al. (2013). Cold seep epifaunal communities on the Hikurangi Margin, Nueva Zelandia: 
composition, succession, and vulnerability to human activities. PLoS One, vol. 8, No. 10, e76869.

Breitburg, Denise, et al. (2018). Declining oxygen in the global ocean and coastal waters. Science, vol. 359, 
No. 6371, eaam7240.

Breusing, Corinna, et al. (2016). Biophysical and population genetic models predict the presence of “phan-
tom” stepping stones connecting Mid-Atlantic Ridge vent ecosystems. Current Biology, vol. 26, No. 
17, págs. 2257–2267.

Centro Mundial de Vigilancia de la Conservación del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Am-
biente y la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza y de los Recursos Naturales 
(2019). Protected Planet: The World Database on Protected Areas, Cambridge (Reino Unido). Dis-
ponible en: www.protectedplanet.net.

Chapman, Abbie S. A., et al. (2019). sFDvent: A global trait database for deep-sea hydrothermal-vent fauna. 
Global Ecology and Biogeography, vol. 28, No. 11, págs. 1538–1551.

Chapman, Abbie S. A., et al. (2018). Both rare and common species make unique contributions to functional 
diversity in an ecosystem unaffected by human activities. Diversity and Distributions, vol. 24, No. 
5, págs. 568–578. 

Chen, Chong, et al. (2015). Low connectivity between “scaly-foot gastropod” (Mollusca: Peltospiridae) po-
pulations at hydrothermal vents on the Southwest Indian Ridge and the Central Indian Ridge. Orga-
nisms Diversity & Evolution, vol. 15, No. 4, págs. 663–670.

ChEssBase (2019). http://ipt.vliz.be/eurobis/resource?r=chessbase.

Chiba, Sanae, et al. (2018). Human footprint in the abyss: 30 year records of deep-sea plastic debris. Marine 
Policy, vol. 96, págs. 204–212.

https://doi.org/10.1594/PANGAEA.917894
http://ipt.vliz.be/eurobis/resource?r=chessbase


    531

Capítulo 7P: Respiraderos hidrotermales y rezumaderos fríos

Childress, J. J., y Peter R. Girguis (2011). The metabolic demands of endosymbiotic chemoautotrophic me-
tabolism on host physiological capacities. Journal of Experimental Biology, vol. 214, No. 2, págs. 
312–325.

Colaço, Ana, et al. (2006). Bioaccumulation of Hg, Cu, and Zn in the Azores triple junction hydrothermal vent 
fields food web. Chemosphere, vol. 65, No. 11, págs. 2260–2267.

Comisión General de Pesca del Mediterráneo de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimenta-
ción y la Agricultura (CGPM-FAO) (2018). 42o período de sesiones de la Comisión. INFORME FINAL 
EN INGLÉS (sin revisión editorial). Sede de la FAO, Roma (Italia), 22–26 de octubre de 2018. 129 
págs.

Comisión Oceanográfica Intergubernamental de la Organización de las Naciones Unidas para la Educa-
ción, la Ciencia y la Cultura (COI-UNESCO) (2016). Estrategia de desarrollo de capacidades de la 
COI 2015-2021. París. IOC/INF-1332.

Comisión OSPAR para la Protección del Medio Marino del Atlántico Nordeste (OSPAR) (2014). Recom-
mendation 2014/11 on Furthering the Protection and Conservation of Hydrothermal Vents/Fields 
Occurring on Oceanic Ridges in Region V of the OSPAR Maritime Area. OSPAR 14/21/1, Anexo 16.

__________ (2018). Status Report on the OSPAR Network of Marine Protected Areas.
Copley, Jonathan T. P., et al. (1999). Subannual temporal variation in faunal distributions at the TAG hydro-

thermal mound (26 ° N, Mid-Atlantic Ridge). Marine Ecology, vol. 20, núms. 3–4, págs. 291–306.
Copley, J. T., et al. (2016). Ecology and biogeography of megafauna and macrofauna at the first known 

deep-sea hydrothermal vents on the ultraslow-spreading Southwest Indian Ridge. Scientific Re-
ports, vol. 6, art. 39158.

Cordes, Erik E., et al. (2016). Environmental impacts of the deep-water oil and gas industry: a review to guide 
management strategies. Frontiers in Environmental Science, vol. 4, art. 58.

Cordes, Erik E., et al. (2009). Macro-ecology of Gulf of Mexico cold seeps. Annual Review of Marine Science, 
vol. 1, págs. 143–168.

Corinaldesi, Cinzia, et al. (2012). Viral infections stimulate the metabolism and shape prokaryotic assem-
blages in submarine mud volcanoes. The ISME Journal, vol. 6, No. 6, págs. 1250–1259. https://doi.
org/10.1038/ismej.2011.185.

Cuvelier, Daphne, et al. (2011). Community dynamics over 14 years at the Eiffel Tower hydrothermal edifice 
on the Mid-Atlantic Ridge. Limnology and Oceanography, vol. 56, No. 5, págs. 1624–1640.

Di Carlo, Marta, et al. (2017). Trace elements and arsenic speciation in tissues of tube dwelling polychaetes 
from hydrothermal vent ecosystems (East Pacific Rise): an ecological role as antipredatory strate-
gy? Marine Environmental Research, vol. 132, págs. 1–13.

Digby, Adrian, et al. (2016). Cold seeps associated with structured benthic communities: more accurate 
identification and evaluation using a new multibeam survey methodology in the offshore Southern 
Colombian Caribbean. International Journal of Geosciences, vol. 7, No. 5, págs. 761–774.

Dubilier, Nicole, et al. (2008). Symbiotic diversity in marine animals: the art of harnessing chemosynthesis. 
Nature Reviews Microbiology, vol. 6, No. 10, pág. 725.

Du Preez, Cherisse, y Charles R. Fisher (2018). Long-term stability of back-arc basin hydrothermal vents. 
Frontiers in Marine Science, vol. 5, art. 54.

Dunn, Daniel C., et al. (2014). The Convenio sobre la Diversidad Biológica’s Ecologically or Biologically Signi-
ficant Areas: origins, development, and current status. Marine Policy, vol. 49, págs. 137–145.

__________ (2018). A strategy for the conservation of biodiversity on mid-ocean ridges from deep-sea mining. 
Science Advances, vol. 4, No. 7.

Etiope, Giuseppe, et al. (2019). Gridded maps of geological methane emissions and their isotopic signature. 
Earth System Science Data, vol. 11, págs. 1–22.

https://doi.org/10.1038/ismej.2011.185
https://doi.org/10.1038/ismej.2011.185


532   

Evaluación Mundial de los Océanos II: Volumen I

Pesca and Oceans Canada (DFO) (2018). Assessment of Canadian Pacific Cold Seeps against Criteria for 
Determining Ecologically and Biologically Significant Areas. DFO Canadian Science Advisory Se-
cretariat. Science Response 2018/002.

Feng, Dong, et al. (2018). Cold seep systems in the South China Sea: An overview. Journal of Asian Earth 
Sciences, vol. 168, págs. 3–16.

Fischer, David, et al. (2012). Interaction between hydrocarbon seepage, chemosynthetic communities, and 
bottom water redox at cold seeps of the Makran accretionary prism: insights from habitat-specific 
pore water sampling and modeling. Biogeosciences, vol. 9, No. 6, págs. 2013–2031.

Fisher, Charles R., et al. (2016). How Did the Deepwater Horizon Oil Spill Impact Deep-Sea Ecosystems?, 
Oceanography, vol. 29, No. 3, págs. 182–195. 

Gehlen, Marion, et al. (2014). Projected pH reductions by 2100 might put deep North Atlantic biodiversity at 
risk. Biogeosciences, vol. 11, págs. 6955–6967.

Gerdes, Klaas, et al. (2019). Detailed Mapping of Hydrothermal Vent Fauna: A 3D Reconstruction Approach 
Based on Video Imagery. Frontiers in Marine Science, vol. 6, art. 96.

German, Christopher R., et al. (2016). Hydrothermal impacts on trace element and isotope ocean biogeo-
chemistry. Philosophical Transactions of the Royal Society A: Mathematical, Physical and Enginee-
ring Sciences, vol. 374, No. 2081, 20160035.

Goffredi, Shana K., et al. (2017). Hydrothermal vent fields discovered in the southern Gulf of California cla-
rify role of habitat in augmenting regional diversity. Proceedings of the Royal Society B: Biological 
Sciences, vol. 284, No. 1859, 20170817.

Gollner, Sabine, et al. (2017). Resilience of benthic deep-sea fauna to mining activities. Marine Environmen-
tal Research, vol. 129, págs. 76–101.

Govenar, Breea (2010). Shaping vent and seep communities: habitat provision and modification by founda-
tion species. En The Vent and Seep Biota, págs. 403–432. Springer.

Grupe, Benjamin M., et al. (2015). Methane seep ecosystem functions and services from a recently disco-
vered southern California seep. Marine Ecology, vol. 36, págs. 91–108. 

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) (2019). Summary for Policy-
makers. En: IPCC Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate, eds. H.-O. 
Pörtner et al.

Guieu, Cécile, et al. (2018). Iron from a submarine source impacts the productive layer of the Western Tro-
pical South Pacific (WTSP). Scientific Reports, vol. 8, No. 1, art. 9075.

Hall-Spencer, Jason M., et al. (2008). Volcanic carbon dioxide vents show ecosystem effects of ocean aci-
dification. Nature, vol. 454, No. 7200, págs. 96–99.

Hautala, Susan L., et al. (2014). Dissociation of Cascadia margin gas hydrates in response to contemporary 
ocean warming. Geophysical Research Letters, vol. 41, No. 23, págs. 8486–8494.

James, Rachael H., et al. (2016). Effects of climate change on methane emissions from seafloor sediments 
in the Arctic Ocean: a review. Limnology and Oceanography, vol. 61, No. S1, págs. S283–S299.

Johnson, Gregory C., y Sarah G. Purkey (2009). Deep Caribbean Sea warming. Deep Sea Research Part I: 
Oceanographic Research Papers, vol. 56, No. 5, págs. 827–834.

Ketzer, Marcelo, et al. (2019). Gas seeps at the edge of the gas hydrate stability zone on Brazil’s continental 
margin. Geosciences, vol. 9, No. 5, art. 193.

Le Bris, Nadine, et al. (2019). Hydrothermal Energy Transfer and Organic Carbon Production at the Deep 
Seafloor. Frontiers in Marine Science, vol. 5.

Levin, Lisa A., et al.  (2016). Hydrothermal vents and methane seeps: rethinking the sphere of influence. 
Frontiers in Marine Science, vol. 3, art. 72.



    533

Capítulo 7P: Respiraderos hidrotermales y rezumaderos fríos

__________ (2019). Global Observing Needs in the Deep Ocean. Frontiers in Marine Science, vol. 6, art. 241.

Levin, Lisa A., y Myriam Sibuet (2012). Understanding continental margin biodiversity: a new imperative. 
Annual Review of Marine Science, vol. 4, págs. 79–112.

Levin, Lisa A., y Nadine Le Bris (2015). The deep ocean under climate change. Science, vol. 350, No. 6262, 
págs. 766–768.

Li, Jin-fa, et al. (2018). The first offshore natural gas hydrate production test in South China Sea. China 
Geology, vol. 1, No. 1, págs. 5–16.

Linse, Katrin, et al. (2019). Fauna of the Kemp Caldera and its upper bathyal hydrothermal vents (South 
Sandwich Arc, Antarctica). Royal Society Open Science, vol. 6, No. 11, 191501.

MacDonald, Ian R., et al. (2020). The Asphalt Ecosystem of the Southern Gulf of Mexico: Abyssal Habitats 
Across Space and Time. En Scenarios and Responses to Future Deep Oil Spills, págs. 132–146. 
Springer. 

Marques, Ana F., et al. (2020). The Seven Sisters Hydrothermal System: First Record of Shallow Hybrid Mi-
neralization Hosted in Mafic Volcaniclasts on the Arctic Mid-Ocean Ridge. Minerals, vol. 10, No. 5, 
art. 439. doi: 10.3390/min10050439.

Marlow, Jeffrey J., et al. (2014). Carbonate-hosted methanotrophy represents an unrecognized methane 
sink in the deep sea. Nature Communications, vol. 5, art. 5094.

Mazumdar, A., et al. (2019). The first record of active methane (cold) seep ecosystem associated with sha-
llow methane hydrate from the Indian EEZ. Journal of Earth System Science, vol. 128, No. 1, art. 18.

Menini, Elisabetta, y Cindy Lee Van Dover (2019). An atlas of protected hydrothermal vents. Marine Policy, 
vol. 108, art. 103654.

Mitarai, Satoshi, et al. (2016). Quantifying dispersal from hydrothermal vent fields in the western Pacific 
Ocean. Proceedings of the National Academy of Sciences, vol. 113, No. 11, págs. 2976–2981.

Moalic, Yann, et al. (2012). Biogeography revisited with network theory: retracing the history of hydrother-
mal vent communities. Systematic Biology, vol. 61, No. 1, pág. 127.

Mullineaux, Lauren S., et al. (2018). Exploring the ecology of deep-sea hydrothermal vents in a metacommu-
nity framework. Frontiers in Marine Science, vol. 5, art. 49.

Naciones Unidas (2017a). Capítulo 45: Hydrothermal vents and cold seeps. En The First Global Integrated 
Marine Assessment: World Ocean Assessment I. Cambridge: Cambridge University Press.

__________ (2017b). The First Global Integrated Marine Assessment: World Ocean Assessment I. Cambridge: 
Cambridge University Press.

Nakajima, Ryota, et al. (2015). Post-drilling changes in seabed landscape and megabenthos in a deep-sea 
hydrothermal system, the Iheya North field, Okinawa Trough. PLoS One, vol. 10, No. 4, e0123095.

Okamoto, Nobuyuki, et al. (2019). World’s First Lifting Test for Seafloor Massive Sulphides in the Okinawa 
Trough in the EEZ of Japan. En The 29th International Ocean and Polar Engineering Conference. 
International Society of Offshore and Polar Engineers.

Olu, Karine, et al. (2010). Biogeography and potential exchanges among the Atlantic equatorial belt cold-
seep faunas. PloS One, vol. 5, No. 8, e11967.

Orcutt, Beth N., et al. (2011). Microbial ecology of the dark ocean above, at, and below the seafloor. Micro-
biology and Molecular Biology Reviews, vol. 75, No. 2, págs. 361–422.

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) (2009). Directrices Interna-
cionales para la Ordenación de las Pesquerías de Aguas Profundas en Alta Mar. Roma.

__________ (2016). Vulnerable Marine Ecosystems: Processes and Practices in the High Seas, eds. Anthony 
Thompson et al. Pesca and Acuicultura Technical Paper 595. Roma.

doi: 10.3390/min10050439


534   

Evaluación Mundial de los Océanos II: Volumen I

__________ (2018). Deep-Ocean Climate Change Impacts on Habitat, Fish and Pesca, eds. Lisa Levin, Maria 
Baker y Anthony Thompson. FAO Pesca and Acuicultura Technical Paper 638. Roma.

Ortmann, Alice C., y Curtis A. Suttle (2005). High abundances of viruses in a deep-sea hydrothermal vent 
system indicates viral mediated microbial mortality. Deep Sea Research Part I: Oceanographic Re-
search Papers, vol. 52, No. 8, págs. 1515–27. https://doi.org/10.1016/j.dsr.2005.04.002.

Papot, Claire, et al. (2017). Antagonistic evolution of an antibiotic and its molecular chaperone: how to 
maintain a vital ectosymbiosis in a highly fluctuating habitat. Scientific Reports, vol. 7, No. 1, art. 
1454.

Petersen, Sven, et al. (2016). News from the seabed – geological characteristics and resource potential of 
deep-sea mineral resources. Marine Policy, vol. 70, págs. 175–187.

Plan de Acción para el Mediterráneo del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2017). 
Draft Guidelines for Inventoring and Monitoring of Dark Habitats. UNEP(DEPI)/MED WG.431/Inf.12. 
Nairobi: PNUMA.

QGIS Development Team (2018). QGIS Geographic Information System. Open Source Geospatial Founda-
tion Project. http://qgis.osgeo.org.

Quattrini, Andrea M., et al. (2015). Exploration of the canyon-incised continental margin of the northeas-
tern United States reveals dynamic habitats and diverse communities. PLoS One, vol. 10, No. 10, 
e0139904.

Ramírez-Llodra, Eva, et al. (2011). Man and the last great wilderness: human impact on the deep sea. PLoS 
One, vol. 6, No. 8, e22588.

Resing, Joseph A., et al. (2015). Basin-scale transport of hydrothermal dissolved metals across the South 
Pacific Ocean. Nature, vol. 523, No. 7559, págs. 200–203.

Riboulot, Vincent, et al. (2018). Freshwater lake to salt-water sea causing widespread hydrate dissociation 
in the Black Sea. Nature Communications, vol. 9, No. 1, art. 117.

Rogers, Alex D., et al. (2012). The discovery of new deep-sea hydrothermal vent communities in the Sou-
thern Ocean and implications for biogeography. PLoS Biology, vol. 10, No. 1, e1001234.

Römer, Miriam, et al. (2014a). First evidence of widespread active methane seepage in the Southern Ocean, 
off the sub-Antarctic island of South Georgia. Earth and Planetary Science Letters, vol. 403, págs. 
166–177.

__________ (2014b). Methane fluxes and carbonate deposits at a cold seep area of the Central Nile Deep Sea 
Fan, Eastern Mediterranean Sea. Marine Geology, vol. 347, págs. 27–42.

Rossi, Giulia S., y Verena Tunnicliffe (2017). Trade-offs in a high CO2 habitat on a subsea volcano: condition 
and reproductive features of a bathymodioline mussel. Marine Ecology Progress Series, vol. 574, 
págs. 49–64.

Rubin-Blum, et al. (2019). Genetic Evidence for Two Carbon Fixation Pathways (the Calvin-Benson-Bassham 
Cycle and the Reverse Tricarboxylic Acid Cycle) in Symbiotic and Free-Living Bacteria. MSphere, 
vol. 4, No. 1, e00394–18.

Ruppel, Carolyn D., y John D. Kessler (2017). The interaction of climate change and methane hydrates. Re-
views of Geophysics, vol. 55, No. 1, págs. 126–168.

Samadi, Sarah, et al. (2015). Patchiness of deep-sea communities in Papua New Guinea and potential sus-
ceptibility to anthropogenic disturbances illustrated by seep organisms. Marine Ecology, vol. 36, 
págs. 109–132.

Scott, Kathleen M., et al. (2018). Diversity in CO2-concentrating mechanisms among chemolithoautotrophs 
from the genera Hydrogenovibrio, Thiomicrorhabdus, and Thiomicrospira, ubiquitous in sulfidic 
habitats worldwide. Applied and Environmental Microbiology, vol. 85, No. 3.

https://doi.org/10.1016/j.dsr.2005.04.002
http://qgis.osgeo.org


    535

Capítulo 7P: Respiraderos hidrotermales y rezumaderos fríos

Seabrook, Sarah, et al. (2019). Heterogeneity of methane seep biomes in the Northeast Pacific. Deep Sea 
Research Part II: Topical Studies in Oceanography, vol. 150, págs. 195–209.

Sigwart, Julia D., et al. (2019). Red Listing can protect deep-sea biodiversity. Nature Ecology & Evolution, 
vol. 3, No. 8, pág. 1134.

Suzuki, Kenta, et al. (2018). Mapping the resilience of chemosynthetic communities in hydrothermal vent 
fields. Scientific Reports, vol. 8, No. 1, art. 9364.

Sweetman Andrew K., et al. (2017). Major impacts of climate change on deep-sea benthic ecosystems. 
Elementa Science of the Anthropocene, vol. 5, No. 4, art. 203.

Tagliabue, Alessandro, y Joseph Resing (2016). Impact of hydrothermalism on the ocean iron cycle. Philo-
sophical Transactions of the Royal Society A: Mathematical, Physical and Engineering Sciences, 
vol. 374, 20150291. 

Tasiemski, Aurélie, et al. (2014). Characterization and function of the first antibiotic isolated from a vent 
organism: the extremophile metazoan Alvinella pompejana. PLoS One, vol. 9, No. 4, e95737.

Thaler, Andrew D., y Diva Amon (2019). 262 Voyages Beneath the Sea: a global assessment of macro-and 
megafaunal biodiversity and research effort at deep-sea hydrothermal vents. PeerJ, vol. 7, e7397.

Thornton, Blair, et al. (2016). Biometric assessment of deep-sea vent megabenthic communities using mul-
ti-resolution 3D image reconstructions. Deep Sea Research Part I: Oceanographic Research Pa-
pers, vol. 116, págs. 200–219.

Thurber, Andrew R., et al. (2014). Ecosystem function and services provided by the deep sea. Biogeoscien-
ces, vol. 11, No. 14, págs. 3941–3963.

Tunnicliffe, Verena, et al. (2009). Survival of mussels in extremely acidic waters on a submarine volcano. 
Nature Geoscience, vol. 2, No. 5, pág. 344.

United States Pacific Fishery Management Council (2019). Pacific Coast Groundfish Fishery Management 
Plan For The California, Oregon, And Washington Groundfish Fishery. Appendix B Part 2. Groun-
dfish Essential Fish Habitat And Life History Descriptions, Habitat Use Database Description, 
and Habitat Suitability Probability Information. www.pcouncil.org/wp-content/uploads/2019/06/
Appendix-B2-FINAL-Am28.pdf.

Van Dover, Cindy Lee (2019). Inactive Sulfide Ecosystems in the Deep Sea: A Review. Frontiers in Marine 
Science, vol. 6, art. 461.

Vetriani, Costantino, et al. (2005). Mercury adaptation among bacteria from a deep-sea hydrothermal vent. 
Applied and Environmental Microbiology, vol. 71, No. 1, págs. 220–226.

Wankel, Scott D., et al. (2011). Influence of subsurface biosphere on geochemical fluxes from diffuse hydro-
thermal fluids. Nature Geoscience, vol. 4, No. 7, pág. 461.

Watanabe, Hiromi, et al. (2010). Japan: vents and seeps in close proximity. En: The Vent and Seep Biota, 
págs. 379–401. Springer.

Yahagi, Takuya, et al. (2017). Do larvae from deep-sea hydrothermal vents disperse in surface waters? Eco-
logy, vol. 98, No. 6, págs. 1524–1534.

Zhou, Yadong, et al. (2018). Characterization of vent fauna at three hydrothermal vent fields on the Sou-
thwest Indian Ridge: implications for biogeography and interannual dynamics on ultraslow-sprea-
ding ridges. Deep Sea Research Part I: Oceanographic Research Papers, vol. 137, págs. 1–12.

https://www.pcouncil.org/wp-content/uploads/2019/06/Appendix-B2-FINAL-Am28.pdf
https://www.pcouncil.org/wp-content/uploads/2019/06/Appendix-B2-FINAL-Am28.pdf




537

Capítulo 7Q 
Mar de los  
Sargazos

Contribuidores: Howard S.J. Roe (coordinador), David Freestone, Laurence Kell, Brian E. Luckhurst 
y Tammy Warren.





    539

Capítulo 7Q: Mar de los Sargazos

Ideas clave

1 Véase la resolución 70/1 de la Asamblea General
2 Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 1833, No. 31363.

 • El mar de los Sargazos es una zona de alta 
mar reconocida internacionalmente como 
parte fundamental del océano mundial 
debido al papel que desempeña en la re-
gulación del clima y a los singulares eco-
sistemas que contiene. 

 • El proyecto Bermuda Atlantic Time-series 
Study sigue reuniendo observaciones para 
inferir el impacto del cambio climático en 
el océano y conocer mejor los procesos 
oceánicos, por lo que constituye una inves-
tigación fundamental que es imprescindi-
ble continuar a largo plazo.

 • Una forma de Sargassum natans que an-
tes era poco común causa desde 2011 la 
proliferación masiva y el varamiento de 
enormes cantidades de sargazos, que es-
tán creando graves problemas socioeco-
nómicos en la región y también pueden 
perjudicar a las singulares comunidades 
oceánicas de los sargazos.

 • El mar de los Sargazos es una importan-
te zona de desove tanto para la anguila 
europea (Anguilla anguilla) como para la 
americana (Anguilla rostrata), como se ha 

comprobado mediante el rastreo por sa-
télite de individuos adultos y amplios es-
tudios de sus larvas. A medida que se van 
conociendo mejor la ecología del atún co-
mercial y las especies afines y el uso que 
hacen de la zona algunas especies en pe-
ligro y amenazadas, aumenta la necesidad 
de que la ordenación pesquera se base en 
el ecosistema.

 • La mayoría de los cambios y amenazas, 
como el cambio climático, la sobrepesca 
de anguilas, la contaminación por plásti-
cos y la proliferación masiva de sargazos, 
son de origen externo. Esas amenazas, que 
van en aumento, menoscabarán la contri-
bución del mar de los Sargazos al logro 
del Objetivo de Desarrollo Sostenible 14 
(conservar y utilizar sosteniblemente los 
océanos, los mares y los recursos marinos 
para el desarrollo sostenible) y, por ende, 
de otros Objetivos.1 

 • La creciente actividad en el mar de los Sar-
gazos demuestra que es importante hacer 
frente a los impactos acumulativos de las 
actividades humanas en alta mar.

1. Introducción
El presente capítulo se basa en las novedades 
y los conocimientos expuestos en el capítulo 
50 de la primera Evaluación Mundial de los 
Océanos (Naciones Unidas, 2017). Las inves-
tigaciones basadas en las series cronológicas 
de datos que sigue realizando el Instituto de 
Ciencias Oceánicas de las Bermudas permiten 
comprender procesos oceánicos clave, como 
la importancia de los microbios y los efectos 
del cambio climático. Así, se describen los 
avances en el conocimiento de la ecología 
más general del mar de los Sargazos, en par-
ticular los aspectos siguientes: los sargazos, 
su distribución, la fauna conexa y el impacto 
real y potencial de su reciente proliferación en 

las comunidades costeras; las investigaciones 
en curso sobre el ciclo vital de la anguila euro-
pea (Anguilla anguilla) y la anguila americana 
(Anguilla rostrata); el mejor conocimiento de 
la biología de algunas especies de peces que 
se comercializan y las novedades en los mode-
los de ecosistemas; y la mayor amenaza que 
supone la contaminación por plásticos. Tam-
bién se exponen las últimas novedades sobre 
el mar de los Sargazos que se están registran-
do a nivel internacional a la luz de la conferen-
cia intergubernamental sobre un instrumento 
internacional jurídicamente vinculante en el 
marco de la Convención de las Naciones Uni-
das sobre el Derecho del Mar2 relativo a la con-
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servación y el uso sostenible de la diversidad 
biológica marina de las zonas situadas fuera 
de la jurisdicción nacional. 
En 2016 se describió el mar de los Sargazos 
desde el punto de vista oceanográfico, así 
como el singular ecosistema de la superficie 
y las comunidades que viven sobre las agre-
gaciones flotantes de dos especies de Sargas-
sum y su función como zonas de alimentación 
y cría de peces, tortugas juveniles y aves mari-
nas. Son numerosos los animales que en sus 
migraciones atraviesan este mar o que migran 
a él para reproducirse; de hecho, es la única 
zona de desove conocida de la anguila euro-
pea (Anguilla anguilla) y la anguila americana 
(Anguilla rostrata). Muchas de las especies 
que viven en el mar de los Sargazos están en 
peligro o amenazadas y figuran en la Lista Roja 
de Especies Amenazadas de la Unión Interna-
cional para la Conservación de la Naturaleza o 
en las listas de la Convención sobre el Comer-
cio Internacional de Especies Amenazadas de 
Fauna y Flora Silvestres,3 y del Protocolo rela-
tivo a las Áreas y Flora y Fauna Silvestres Es-
pecialmente Protegidas del Convenio para la 
Protección y el Desarrollo del Medio Marino de 

3 Ibid., vol. 993, No. 14537.
4 Ibid., vol. 2180, No.25974.
5 Pueden consultarse en http://bats.bios.edu.

la Región del Gran Caribe4 (Laffoley et al., 2011). 
Asimismo, se resumieron las distintas amena-
zas, el valor económico y las respuestas en ma-
teria de conservación. 
Aunque ha habido cambios y novedades con 
respecto a esa descripción de referencia, el 
mar de los Sargazos sigue siendo una parte 
fundamental del océano mundial debido a la 
combinación entre su oceanografía física, sus 
ecosistemas, y su función en los procesos de 
los océanos y los sistemas terrestres a esca-
la mundial. La contribución que hace a la eco-
nomía local y mundial es considerable, tanto 
directamente con las pesquerías de especies 
altamente migratorias (como la anguila eu-
ropea y la americana), los arrecifes de coral, 
la observación de ballenas y el turismo que 
atraen las tortugas, como indirectamente por el 
papel que desempeña en la regulación del cli-
ma, la conservación de la diversidad genética 
y el ciclo de los nutrientes (Laffoley et al., 2011; 
Pendleton et al., 2015). Por otra parte, este mar 
también se ve amenazado por el cambio climá-
tico, la contaminación y el aumento de las acti-
vidades de pesca y transporte marítimo.

2. Cambios en la situación  

2.1. Serie cronológica de datos 
oceanográficos

Las series cronológicas de datos oceanográfi-
cos a largo plazo continúan siendo importan-
tes para conocer la variabilidad y los procesos 
del océano, como han corroborado a nivel lo-
cal los resultados de la Hidroestación S y el 
proyecto Bermuda Atlantic Time-series Study y 
numerosos estudios a nivel mundial (Neuer et 
al., 2017; O’Brien et al., 2017). El proyecto Ber-
muda Atlantic Time-series Study ha obtenido 
una de las pocas series cronológicas de datos 
oceanográficos que abarcan períodos de lon-
gitud suficiente para poder distinguir el cambio 

antropógeno de la variabilidad natural (Henson 
et al., 2016). En su sitio web  se reseñan las nu-
merosas investigaciones para las que se utili-
zan esos datos.5

2.2. Los sargazos 
En la descripción de referencia se detallaba la 
función de dos especies de algas, Sargassum 
natans y Sargassum fluitans, sobre todo por-
que albergan comunidades especializadas de 
animales y ofrecen zonas de cría y alimenta-
ción, cuyo conocimiento, a medida que avance, 
influirá en futuras medidas de conservación. 
Se trata de comunidades que presentan varia-

http://ipt.vliz.be/eurobis/resource?r=chessbase
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ciones tanto temporales como espaciales; por 
ejemplo, Huffard et al. (2014) observaron una 
variabilidad considerable durante 40 años y 
también entre muestras tomadas con un año 
de diferencia. Se desconoce el motivo de es-
tas variaciones, pero la creciente acidez de 
los océanos puede reducir los epibiontes cal-
cáreos, como los briozoos. Algunas especies, 
como el camarón del sargazo (Latreutes fu-
corum), cuya dispersión es amplia, presentan 
variabilidad a nivel molecular, por lo que las 
medidas destinadas a conservarlas deberían 
abarcar grandes zonas o redes de áreas prote-
gidas (Sehein et al., 2014).
Desde que en 2011 se acumularon miles de to-
neladas de sargazos en las playas del Caribe 
y el golfo de México y en las costas del Áfri-
ca Occidental y América del Sur, se han hecho 
considerables esfuerzos por identificar las es-
pecies implicadas en la proliferación, sus cau-
sas y sus movimientos mediante el rastreo por 
satélite, la elaboración de modelos, el mues-
treo directo en el mar y una combinación de 
diferentes técnicas (Schell et al., 2015; Franks 
et al., 2016; Djakouré et al., 2017; Brooks et al., 
2018; Putnam et al., 2018). Schell et al. (2015) 
descubrieron que la especie causante de la 
proliferación era una forma de sargazo (Sar-
gassum natans VIII) que hasta entonces era 
poco común, identificación que se confirmó 
posteriormente mediantes estudios genéticos 
(Amaral-Zettler et al., 2017). El sargazo S. na-
tans VIII había sido descrito en el Caribe por 
Parr (1939), pero luego cayó prácticamente en 
el olvido. Se trata de un alga que tiene distinta 
morfología que S. fluitans y S. natans y alberga 
comunidades de animales más reducidas, por 
lo que atrae menos a los peces, las tortugas y 
las aves marinas que buscan alimento en las 
balsas de sargazos o debajo de ellas (Martin, 
2016). Así pues, al cambiar el tipo o la distri-
bución de los sargazos podrían variar la di-
versidad y la abundancia de las especies. Las 
distintas especies y formas de sargazos no tie-
nen la misma distribución espacial y temporal, 
y se cree que la temperatura impone límites al 
alga S. natans VIII, ya que abunda más en las 
aguas cálidas situadas al sur del mar de los 
Sargazos y el Caribe, mientras que es raro en-

contrarla más al norte, si bien se detecta desde 
2016 frente a la costa de las Bermudas (Clover, 
2017). Aunque de momento la proliferación no 
afecta directamente al mar de los Sargazos, 
podría llegar a ser perjudicial al reducir las co-
munidades de sargazos e impedir que aniden 
las tortugas en las playas afectadas de todo el 
Caribe.
Las acumulaciones surgen en la región de re-
circulación norecuatorial, situada al sur del 
mar de los Sargazos, desde donde llegan al 
Caribe (Johnson et al., 2013; Franks et al., 2016; 
Djakouré et al., 2017; Putnam et al., 2018) y la 
proliferación se produce todos los años desde 
que se observó por primera vez en 2011. Tam-
bién se han encontrado en la zona de fractura 
de Vema, bajo la región de recirculación no-
recuatorial, grandes cantidades de sargazos 
muertos en el fondo del mar procedentes de la 
superficie, que podrían servir de alimento a los 
ecosistemas bentónicos de las profundidades 
(Baker et al., 2018). Se siguen investigando las 
causas de la proliferación, que puede obede-
cer a modificaciones inducidas por el cambio 
climático, como el aumento de la temperatura 
y la alteración de las corrientes oceánicas, la 
afluencia de nutrientes desde los ríos Congo y 
Orinoco, y especialmente el Amazonas, la sur-
gencia ecuatorial y la arena del Sáhara (Djakou-
ré et al., 2017). La cuestión es si el cambio de 
régimen en el Atlántico tropical y subtropical 
se debe principalmente a la actividad humana. 
Gracias a diversos satélites de vigilancia que 
envían información al proyecto Sargassum 
Watch System, por ejemplo, las comunidades 
pueden conocer la ubicación de las masas de 
algas y recibir avisos de posibles varamientos 
en las playas (Hu et al., 2016). 

2.3. Los peces
Cada vez es más evidente la importancia del 
mar de los Sargazos para la anguila europea y 
la anguila americana. Se conocía la presencia 
de larvas de ambas especies en el sudoeste del 
mar de los Sargazos, cerca de la convergencia 
subtropical estacional (Munk et al., 2010; Miller 
et al., 2015) y los satélites rastrearon la migra-
ción de las anguilas europeas desde los ríos de 
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Europa hasta las Azores (Righton et al., 2016) 
y la de las anguilas americanas desde el Ca-
nadá al mar de los Sargazos (Béguer-Pons et 
al., 2015). Según estudios más recientes, la an-
guila europea desova a lo largo de una franja 
del sur del mar de los Sargazos de 2.000 km, 
en una zona delimitada por frentes térmicos 
(Miller et al., 2019). La amplitud de la zona de 
desove puede indicar que las migraciones co-
mienzan en momentos distintos, que no todas 
las anguilas tienen la misma capacidad nata-
toria o que las larvas derivan en las corrientes 
oceánicas. Se ha desplomado el reclutamiento 
de ambas especies en las pesquerías, con un 
declive similar del número de larvas de anguila 
en el mar de los Sargazos (Hanel et al., 2014). 
El cambio climático, el aumento de la tempe-
ratura del mar, la alteración de las corrientes 
oceánicas y la oscilación del Atlántico Norte 
pueden afectar negativamente al ciclo biológi-
co marino de las anguilas (Miller et al., 2016).
La importancia del mar de los Sargazos como 
hábitat, zona de alimentación y desove y co-
rredor migratorio de los atunes y las especies 
afines que gestiona la Comisión Internacional 
para la Conservación del Atún Atlántico se ha 
visto corroborada por nuevos datos sobre las 
redes alimentarias y las zonas de desove de 
esas especies (Luckhurst, 2015a; Luckhurst 
y Arocha, 2016; Anónimo, 2016). De hecho, la 
Organización de Pesquerías del Atlántico No-
roeste ha tomado medidas para proteger los 
montes submarinos situados en el norte del 
mar de los Sargazos imponiendo una veda a la 
pesca de arrastre de fondo hasta 2020 (Orga-
nización de Pesquerías del Atlántico Noroeste 
(NAFO), 2015). 
Han disminuido las capturas en todo el mun-
do y las principales especies pelágicas que se 
comercializan son relativamente abundantes, 
pero la capacidad de la flota pesquera mun-
dial ha seguido aumentando (Rousseau et al., 
2019). Dado que la Comisión del Mar de los 
Sargazos no dispone de estimaciones espacia-
les del esfuerzo de pesca, se utiliza el porcen-
taje de capturas de las principales especies de 
que se ocupa la Comisión (límites poblaciona-

6 Ver www.iccat.int/en/accesingdb.html.

les definidos por la Comisión) para calcular el 
nivel de pesca en el mar de los Sargazos a lo 
largo del tiempo.  
En la figura que sigue se actualizan los datos 
de Luckhurst (2015b), que analizó entre 1992 y 
2011 las capturas de las principales especies 
de que se ocupa la Comisión, con las últimas 
capturas notificadas por esta6 hasta 2017 in-
clusive (no hay datos más recientes por la 
demora en la presentación de informes a la 
Comisión y su procesamiento). Corresponden 
a la región, como máximo, el 12 % de las captu-
ras de atún blanco del Atlántico Norte y el 10 % 
de las de atún rojo del Atlántico occidental, y 
también son considerables, aunque menores, 
las capturas de atunes tropicales (patudos, 
rabiles y listados) y de peces picudos (peces 
espada, peces vela, marlines azules y marlines 
blancos). La proporción de las capturas reali-
zadas en el mar de los Sargazos presenta una 
notable variación temporal, que puede deberse 
a cambios en las preferencias de las flotas pa-
langreras, pero la Comisión no dispone de da-
tos sobre el esfuerzo de pesca para determinar 
si es así. En la figura se muestran los datos de 
la pesca con palangre por la importancia eco-
lógica de las especies capturadas incidental-
mente, como los peces picudos, los tiburones 
y las aves y tortugas marinas. Para avanzar 
hacia una ordenación pesquera basada en 
los ecosistemas del mar de los Sargazos será 
importante conocer la superposición espacial 
entre el esfuerzo de pesca y el comportamien-
to de las especies no buscadas, lo que incluye 
las rutas de migración, los patrones de agrupa-
miento y la utilización del hábitat de todas ellas 
(Kell and Luckhurst, 2018; Boerder et al., 2019). 

2.4. Contaminación por plásticos
La contaminación por plásticos en el mar de 
los Sargazos se observó por primera vez en 
1972 (Carpenter y Smith, 1972). Se observó 
también que las concentraciones de micro-
plásticos en la superficie superaban en varios 
órdenes de magnitud las registradas anterior-
mente y que la mayor concentración se daba 

http://www.iccat.int/en/accesingdb.html


    543

Capítulo 7Q: Mar de los Sargazos

en la zona de convergencia subtropical (Law et 
al., 2010). La acumulación de partículas en la 
superficie de la zona fue pronosticada por los 
modelos que se utilizaron en el muestreo de 
la expedición al “séptimo continente” en 2014. 
Según las estimaciones, ese año flotaban en 
el giro subtropical del Atlántico Norte, es de-
cir, el mar de los Sargazos, unas 56.000 tone-
ladas de plástico (Eriksen et al., 2014), por lo 
que es muy probable que actualmente la cifra 
sea superior. Se han hecho amplios estudios 
de la contaminación por plásticos y su efecto 
en el océano mundial y en los giros oceánicos 
(Grupo Mixto de Expertos sobre los Aspectos 
Científicos de la Protección del Medio Marino 
(GESAMP), 2014, 2016; Law, 2017; Eriksen et 

al., 2016). En experimentos de laboratorio más 
recientes se ha descubierto que los lixiviados 
de plástico tienen efectos adversos en la bac-
teria fotosintética Prochlorococcus (Tetu et al., 
2019), que produce hasta el 20 % del oxígeno 
atmosférico. Si se confirman los resultados in 
situ, la contaminación plástica supondría una 
amenaza para la producción global de oxígeno 
por parte de las bacterias marinas. Los impac-
tos adversos descritos en distintos estudios se 
darán también en el mar de los Sargazos, que 
es particularmente vulnerable debido a que el 
plástico queda atrapado en las balsas de al-
gas por la concentración que provocan el giro 
oceánico y la convergencia subtropical. 

Series cronológicas de los porcentajes de capturas totales y capturas con palangre en la 
región del mar de los Sargazos
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Fuente: Datos tomados de la base de datos de la Comisión Internacional para la Conservación del Atún Atlántico sobre 
capturas por talla (CATDIS).

3. Institutional arrangements

Uno de los mayores problemas del mar de los 
Sargazos es jurídico, pues se encuentra en la 
alta mar, que ocupa el 50 % del planeta y está 

fuera de la jurisdicción nacional (Freestone, 
2015). Para abordar este problema, cinco go-
biernos firmaron en 2014 la Declaración de 



544   

Evaluación Mundial de los Océanos II: Volumen I

Hamilton sobre la Colaboración para la Conser-
vación del Mar de los Sargazos y establecieron 
la Comisión del Mar de los Sargazos, que se 
encarga de esta extraordinaria zona (Freesto-
ne y Morrison, 2014). Desde entonces se han 
sumado otros cinco gobiernos y es posible que 
otros también lo hagan (Comisión del Mar de 
los Sargazos, 2018).
La Comisión del Mar de los Sargazos se basa 
en un nuevo paradigma para la conservación 
de las zonas situadas fuera de la jurisdicción 
nacional y recurre a instancias de múltiples 
países y organizaciones para abordar cuestio-
nes que no figuran en las agendas nacionales. 
Las Partes en el Convenio sobre la Diversidad 
Biológica7 han acordado incluir el mar de los 
Sargazos en una lista de áreas de importancia 
ecológica o biológica (Secretaría del Convenio 
sobre la Diversidad Biológica, 2012). Partiendo 
de esta idea, en 2015 la Organización de Pes-
querías del Atlántico Noroeste acordó medidas 
de conservación declarando una moratoria de 
la pesca de arrastre en los montes submarinos 
del mar de los Sargazos dentro de su zona de 

7 Naciones Unidas, Treaty Series, vol. 1760, No. 30619.
8 Ibid., vol. 1651, No. 28395.

competencia, junto con restricciones en mate-
ria de aparejos para la pesca de arrastre pelá-
gica (NAFO, 2015; Diz, 2016).  
La Comisión está trabajando con varios gobier-
nos y asociados para proteger el mar de los 
Sargazos. Por ejemplo, en colaboración con la 
secretaría de la Convención sobre la Conserva-
ción de las Especies Migratorias de Animales 
Silvestres8 y los Estados del área de distribu-
ción que son partes en ella, está tratando de 
proteger el corredor migratorio de la anguila 
europea que atraviesa el mar de los Sargazos. 
También está estudiando posibles formas de 
regular los efectos de las actividades de las 
embarcaciones y, junto con la Comisión Inter-
nacional para la Conservación del Atún Atlánti-
co, llevar a cabo en el mar de los Sargazos un 
proyecto piloto sobre el enfoque ecosistémico 
de la pesca (Kell y Luckhurst, 2018). Colabora 
además con la Administración Nacional de Ae-
ronáutica y el Espacio de los Estados Unidos, 
que está compilando una serie completa de 
imágenes satelitales de la zona del mar de los 
Sargazos.

4. Consecuencias de los cambios
Los cambios descritos son en su mayoría de 
origen externo. A escala mundial, el cambio cli-
mático afecta a la temperatura, la acidez y la 
circulación de los océanos, lo que provoca al-
teraciones ecosistémicas no solo en los sarga-
zos y las comunidades que dependen de ellos, 
sino también en las comunidades pelágicas y 
bentónicas que habitan a más profunddidad. 
Esos efectos pueden a su vez influir negati-
vamente en el desove, la alimentación de las 
larvas y la migración de las anguilas y otros 
peces. El calentamiento general del océano 
mundial conlleva una mayor frecuencia de las 
olas de calor marinas en todo el planeta, que 
perjudican a la biodiversidad y amenazan con 
perturbar los servicios ecosistémicos en deter-
minadas zonas del océano (Smale et al., 2019). 
Se ha determinado que la repercusión ha sido 

importante en el sur del mar de los Sargazos. 
La mayor parte de la contaminación, inclui-
dos los plásticos, proviene de tierra firme y las 
corrientes oceánicas la concentran en el mar 
de los Sargazos. Las poblaciones de anguilas 
sufren sobrepesca en las zonas económicas 
exclusivas y en las aguas interiores. Además, 
están expuestas a diversas amenazas durante 
su etapa en aguas dulces, como los contami-
nantes y las obstrucciones que crean los em-
balses y las centrales hidroeléctricas (Hanel et 
al., 2019).
El Programa Nereus de The Nippon Fundation 
resumió en un informe de 2015 el impacto de 
los cambios ambientales globales en el océa-
no, las predicciones futuras para la pesca y las 
cuestiones de gobernanza y, en otro de 2017, las 
cuestiones oceánicas relativas a los Objetivos 
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de Desarrollo Sostenible. Vigilar los cambios 
de la temperatura y la composición química 
de los océanos y conocer sus efectos en los 
ecosistemas guardan relación directa con el 
Objetivo 13 (acción por el clima) y el Objetivo 
14 y las series cronológicas de datos que se 
obtienen frente a las Bermudas son fundamen-
tales para esa vigilancia mundial (Neuer et al., 
2017). Las masas de sargazos varadas en las 
playas causan problemas socioeconómicos 
generalizados a las comunidades locales, por-
que perjudican al turismo, la pesca y la salud y 
destruyen la biota, incluidas las tortugas y los 
peces. Limpiar las playas cuesta millones de 
dólares, por lo que los países afectados están 
desarrollando planes de gestión y tecnologías 
que permitan minimizar el impacto y encontrar 
posibles usos para los sargazos (Milledge y 
Harvey, 2016; Wabnitz et al., 2019). Dado que 
la proliferación de sargazos tiene una amplia 
repercusión tanto en las personas como en la 
ecología local y oceánica, afecta directamente 
a todos los Objetivos. Las anguilas americanas 
y europeas sustentan valiosas pesquerías en 
muchos países de ambos lados del Atlántico, 
así como lucrativas operaciones de acuicul-
tura en Asia, pero las poblaciones de ambas 
especies han sufrido un serio declive en los úl-
timos años (Hanel et al., 2019; Atlantic States 
Marine Pesca Commission, 2018). Las causas 

de esta situación son muchas y muy variadas 
y los consiguientes cambios ecológicos y so-
cioeconómicos también afectarán a todos los 
Objetivos.
Los cambios que provocan en las redes trófi-
cas el calentamiento del océano y el aumento 
de la acidez pueden afectar considerablemen-
te a las poblaciones de superdepredadores, 
como las especies altamente migratorias de 
atunes y peces espada (Fernandes et al., 2013), 
mientras que los ocasionados por el debilita-
miento de la circulación de retorno del océano 
Atlántico pueden alterar la distribución de las 
especies (Caesar et al., 2018). El calentamien-
to, la acidificación y la desoxigenación de los 
océanos, junto con otros factores, podrían 
modificar la productividad primaria, el creci-
miento y la distribución de las poblaciones de 
peces (Barange et al., 2018), lo que alteraría el 
rendimiento potencial de las especies mari-
nas explotadas y sus beneficios económicos y 
sociales (Gattuso et al., 2015), consecuencias 
que, a su vez, afectarían a todos los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible. Por último, están 
bien documentados el impacto y las posibles 
repercusiones de las crecientes cantidades de 
plástico que hay en los océanos (por ejemplo, 
Beaumont et al., 2019), que influirán asimismo 
en todos los Objetivos. 

5. Perspectivas 
Las perspectivas del mar de los Sargazos, tan-
to a corto como a largo plazo, dependen de las 
decisiones, las prioridades y la cooperación 
internacionales. La importancia del mar de los 
Sargazos está reconocida internacionalmente 
y, dada su ubicación en alta mar, son varias 
las organizaciones encargadas de protegerlo. 
Gracias a su remota situación y a su tamaño, 
se mantiene relativamente prístino compara-
do con otras zonas de mar abierto, pese a la 
concentración que causan sus corrientes gira-
torias. No obstante, su integridad corre peligro 
tanto por los cambios ya mencionados como 
por otros factores, como el hecho de que en 
los tres últimos años hayan ampliado su ac-

tividad pesquera unos 28 países, según esti-
maciones realizadas con datos del sistema de 
identificación automática (Comisión del Mar 
de los Sargazos, 2019), y se haya incrementa-
do el transporte marítimo en toda la región. El 
desarrollo de la explotación minera de los fon-
dos marinos en zonas adyacentes a este mar 
también plantea nuevas amenazas (Dunn et 
al., 2018). Puede decirse que el mar de los Sar-
gazos ilustra las dificultades que tienen los ór-
ganos sectoriales existentes para gobernar de 
manera holística un ecosistema de alta mar.
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