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PREFACIO

E l océano cubre más de dos tercios de la su-
perficie del planeta y ocupa un vasto vo-
lumen tridimensional del cual una gran 

parte sigue inexplorada. Su riqueza en recursos 
nos provee de alimentos, energía y minerales, 
y nos permite transportar mercancías entre 
continentes. Además, el océano es crucial para 
la estabilidad de nuestro clima y de las condi-
ciones meteorológicas.

Sin el océano y sus recursos, la riqueza y el 
bienestar que parte de la población disfruta, 
no existirían. El futuro de este ecosistema úni-
co enfrenta una grave amenaza. El principio de 
libertad de los mares, que se ha mantenido vi-
gente por cientos de años, garantiza que todo 
el mundo tenga acceso ilimitado al océano y 
sus recursos; esto ha llevado a la pesca excesi-
va, la pérdida de biodiversidad y la contamina-
ción oceánica.

Nuestros océanos y costas son importantes 
para nuestro medio ambiente y necesitan ur-
gentemente de nuestra protección. En el ám-
bito internacional los primeros pasos a dar en 
la dirección correcta son claros. Con mayor 
frecuencia encontramos que el concepto de 

sustentabilidad está integrado a los acuerdos 
y tratados internacionales destinados a la pro-
tección, con la meta compartida de permitir 
que las generaciones presentes y futuras vivan 
en equilibrio con la naturaleza, para garantizar 
la salud e integridad del ecosistema mundial y 
restaurarlo parcialmente.

E n el documento final de la conferencia de 
Rio+20 en 2012, los Estados miembro de 
Naciones Unidas demandaron acciones 

integrales para el desarrollo sostenible y un 
enfoque de sustentabilidad hacia los océanos. 
La investigación ha avanzado en los últimos 
años, lo que nos permite comprender de mejor 
forma el sistema oceánico y generar soluciones 
para abordar su sustentabilidad. La Agenda 
2030, ratificada por Naciones Unidas en 2015, 
también considera la importancia que tienen 
los océanos para el desarrollo sostenible. De los 
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), el 
14 está dedicado a los océanos. Alcanzar esta 
meta requerirá esfuerzos significativos de 
cooperación internacional con el fin de poner 
en marcha los planes de acción nacionales, 
regionales y mundiales necesarios. 
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E sas medidas únicamente tendrán éxito a 
largo plazo si reciben amplio respaldo de 
la sociedad. Expertos científicos y toma-

dores de decisiones económicas y políticas son 
tan necesarios como los actores de la sociedad 
civil; cada ciudadana y ciudadano cuentan.

Es aquí que el presente Atlas entra en es-
cena, ya que busca ilustrar la importancia del 
papel que desempeñan los océanos y sus eco-
sistemas, no solo para las personas que residen 
en las costas, sino para toda la población. ¿Qué 
riqueza y bienestar nos reportan los océanos? 
¿Cómo debemos administrar sus recursos? 
¿Qué estado guarda la salud del ecosistema 
marino y qué amenazas significativas enfren-
ta? ¿De qué forma el cambio climático ocasio-
nado por los seres humanos afecta los océanos 
y las costas? ¿Qué vínculo existe entre un uso 
más sostenible de los recursos marinos y los 
cambios en nuestras pautas de producción y 
consumo?

Esperamos estimular una amplia discusión 
social y política con respecto a la importancia 
de los océanos como sistema y las posibilida-
des para protegerlo. 

Dirk Scheel je
Junta Directiva de la
Heinrich Böll Foundation Schleswig-Holstein

Barbara Unmüßig
Presidenta, Heinrich Böll Foundation

Martin  Visbeck
Vocero de Future Ocean Cluster of Excellence 
de la Universidad de Kiel
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DE LOS OCÉANOS Y EL MUNDO  
12 BREVES LECCIONES 

Los océanos cubren 71% de la superficie del planeta.  
LOS OCÉANOS SUFREN DEBIDO AL CAMBIO CLIMÁTICO.  
Acidificación, calentamiento y elevamiento del nivel 
del mar, este último se ha incrementado 20 cm en los 
últimos 100 años. Esa cifra puede llegar a 1 m a finales 
de este siglo.

USAMOS LOS OCÉANOS COMO BASUREROS
Los océanos reciben mucho más de lo que 
pueden procesar: gases de efecto invernadero, 
estiércol y fertilizantes, plástico, contaminación 
de hidrocarburos, entre otros. El resultado:
la destrucción de los ecosistemas marinos.

NUESTRO VÍNCULO CON LOS OCÉANOS SUELE SER INVISIBLE 
Lo que comemos, lo que usamos para cepillarnos los dientes,
hacia donde viajamos, la ropa que vestimos; todo tiene un efecto
en los océanos.

SACAMOS MÁS DE LO QUE LOS OCÉANOS PUEDEN DAR
En términos simples, estamos sobreexplotando los 
océanos. Por ejemplo: la pesca excesiva. De las especies 
marinas en el mundo, 90% son explotadas  al máximo o 
ya se ha excedido su pesca. La pérdida de diversidad que 
provoca este exceso es particularmente preocupante.

Los océanos se encuentran bajo creciente estrés debido a varios 
factores. La situación no se debe a un solo problema sino a la 
confluencia de varios asuntos. 
¡ENFRENTAMOS UNA CRISIS OCÉANICA!

Los océanos son la FUENTE DE VIDA Y SUSTENTO PARA UNA CRECIENTE 
POBLACIÓN MUNDIAL. 2.9 mil millones de personas en el mundo obtienen 
del pescado 20% de sus necesidades proteínicas. El clima de la Tierra está 
profundamente influido por la interacción entre la atmósfera y el océano.
Sin los océanos no sobreviviremos.
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8 Aún quedan por descubrir o
explorar muchos de LOS SECRETOS
DE LAS PROFUNDIDADES MARINAS.
La minería en aguas profundas
podría destruir ecosistemas
completos incluso antes de
saber que existen.

PUEDE HABER SUFICIENTE PARA TODOS  
Un enfoque sostenible y justo para administrar 
los recursos naturales de los océanos es posible. 
Los prerrequisitos son el consumo consciente, 
la justa distribución y una administración
inteligente de la pesca.

Y, no obstante, LA INDUSTRIALIZACIÓN 
DE LOS OCÉANOS apenas comienza! Aún 
estamos por enfrentar los cambios más 
significativos. La demanda de recursos 
naturales y energía de las profundidades 
marinas es enorme y seguirá creciendo 
en el futuro. 

Si continuamos así, muchas 
poblaciones perderán su 
sustento. LOS POBRES SON 
LOS MÁS DRÁSTICAMENTE 
AFECTADOS. La emigración 
se convertirá en el último 
recurso.

Los océanos rodean el mundo. Y, sin embargo,
NO EXISTE UNA AUTORIDAD INTERNACIONAL
QUE SEA PLENAMENTE RESPONSABLE de la
protección de todos los océanos. El resultado
son jurisdicciones fragmentadas, inadecuada
legislación y vacíos jurídicos.

No obstante, hay un movimiento que avanza en la dirección
correcta. La crisis oceánica comienza a estar bajo los reflectores. 
Las personas en el mundo están modificando su comportamiento
y sus formas de consumo. Con la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre los Océanos de 2017, en Nueva York, la comunidad 
internacional comenzó a DESARROLLAR ESFUERZOS CONJUNTOS 
PARA PROTEGER LOS OCÉANOS.
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$$

Países Bajos Dinamarca Alemania Italia Grecia

Reino Unido Francia España Portugal

750 527
1,771 672

132

965
2,6251,149

325

215449 367265 129

520 1,073
365 192

Irlanda
346

162

Suma de los subsidios*
* en millones de US Dólares

Volumen total de �otas (alta mar y pesquerías costeras) 
en tonelaje bruto de buques tanque Valor de la pesca*

127,039 66,447 63,996 157,593

187,173 63,077171,942 341,191

72,080

94,504

M iles de años atrás, nuestros antepasados ya depen-
dían de la pesca para alimentarse. En tierra firme 
la agricultura sustituía a la caza y la recolección 

como una forma de vida agrícola sustentable. Para quie-
nes viven del mar, la pesca estaba y está orientada hacia 
un objetivo: la caza. Los que pescan no siembran, toman 
lo que hay.

Este comportamiento vinculado a la caza junto con 
la creciente demanda de pescado impulsada por el creci-
miento global de la población han ocasionado que la de 
los peces se reduzca. De acuerdo con la Organización de 
las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 
(FAO, por su siglas en inglés), casi 30% de los peces está 
sobreexplotado o incluso agotado debido a que su captura 
no es sustentable. Otro 58% se encuentra al límite de su 
sustentabilidad, lo cual quiere decir que aproximadamen-
te 90% de la población de peces comerciales está agotada. 
No es posible seguirlas explotando. No toda la esperanza 
está perdida. Con una gestión inteligente de la pesca, la 
mayor parte de esas poblaciones puede recuperarse en 
cualquier zona en un periodo de algunos años o décadas. 
Hay ejemplos exitosos de ello en Estados Unidos, Nueva 
Zelanda, Australia, Noruega y la Unión Europea, donde 
muchas poblaciones de peces se han recuperado. En 2009, 
el 90% de los océanos de Europa se encontraba sobreex-

plotado; a la fecha esa cifra se ha reducido a 50%, en parte 
debido a fuertes restricciones y límites a la pesca.

Sin embargo, no todas las poblaciones de peces se 
encuentran en una posición que les permita recuperarse 
rápidamente, aun si su explotación es sustentable. Algu-
nas poblaciones de especies grandes, como el pez marlín 
(también conocido como pez vela), pez espada, tiburón 
y bacalao, se han reducido hasta 90 por ciento. Los del-
fines y las tortugas, víctimas accidentales de la pesca, es-
tán parcialmente amenazadas de extinción ya que no se 
recuperan con rapidez. Asimismo, muchas variedades de 
atún pertenecen a especies cuyas poblaciones nunca se 
recuperarán si su pesca continúa con la misma marcha. 
Su valor de mercado es tan alto que su pesca sigue siendo 
lucrativa, aun cuando pocas de ellas existan para poder 
ser pescadas. El atún rojo, también conocido como atún 
de aleta azul, tiene un alto valor que alcanza precios as-
tronómicos en el mercado japonés. En 2013 una cadena 
de restaurantes japonés que prepara sushi compró un es-
pécimen particularmente impresionante por 1.3 millones 
de euros. En total, 85% de la pesca de atún rojo proviene 
del Mar Mediterráneo y del total de su pesca mundial dos 
tercios va a parar a Japón.

Muchos países en desarrollo dependen en especial de 
la pesca, particularmente cuando ésta es la principal ac-

El pescado es una de las piedras angulares de la seguridad alimentaria mundial. Es el 
producto natural más comercializado, sin embargo, la dependencia mundial de este 
producto es, de hecho, una amenaza para las poblaciones de peces. Muchas de ellas se 
encuentran sobreexplotadas y el número de especies en esa situación se sigue 
incrementando.

PESCA — ¿PRÁCTICAMENTE AGOTADA?
ADMINISTRACIÓN DE LOS RECURSOS PESQUEROS

Subsidios y pesca — Lo que queda

Las pesquerías están fuertemente subsidiadas en todos los países europeos. La relación entre los subsidios y los resultados son inequitativos. Mientras Italia 
y España obtienen beneficios, Alemania en realidad se lleva las pérdidas.
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10–20 kg/año

Pesca por región de la FAO
en 1,000 toneladas métricas

5–10 kg/año
2–5 kg/año
< 2 kg/año

Consumo de pescado per cápita

20–30 kg/año

> 60 kg/año
30–60 kg/año

Atlántico
noroccidental

Atlántico
centro-occidental

Pacífico
centro-occidental

Pacífico
centro-oriental

Pacífico
suroccidental

Pacífico
suroriental

Océano Índico
occidental

Pacífico
noroccidental

Pacífico
nororiental

Océano Índico
oriental

Atlántico
centro-oriental

Atlántico
suroccidental

Atlántico
suroriental

Mar Mediterráneo
y Mar Negro

Atlántico
nororiental

624
Taiwán

880
Japón

649
Corea del Sur

372
Indonesia

346
Filipinas

939
Chile

608
China

297
España

98

FranciaEstados 
Unidos

222

Captura marina de los 10 primeros países con pesquerías en alta mar 
en 1,000 toneladas métricas

8,655

1,842

1,187

4,416

2,420

1,575

4,700

1,908

6,890

3,149

543

12,822

21,968

8,052

1,112

19941974 1984

Porcentaje

60

80

100

40

20

1999 2013
Año

2004 200919891979

Sobrepesca Pesca completa Pesca subexplotada

tividad económica. Se estima que hay aproximadamente 
12 millones de pescadores a pequeña escala en el mundo. 
Por otra parte, aun cuando la pesca industrial únicamente 
emplea a 500 mil personas, sus operaciones atrapan (por 
persona) varias veces más producto que los pescadores 
artesanales con sus redes. Con embarcaciones adaptadas 
para la producción industrial, equipadas con tecnologías 
modernas como ecolocalización, aviones de reconoci-
miento y redes gigantescas, agotan los caladeros tradi-
cionales. Estas embarcaciones enormes operan en todo 
el mundo y van en busca de los caladeros más rentables, 
como las costas del África Occidental, donde hay pocas re-
gulaciones estatales y pueden dejar fuera de la competen-
cia a las poblaciones de pescadores locales.  

Otro problema enorme para mantener las poblaciones 
de peces es la pesca ilícita, no regulada e indocumentada 
(IUU, por sus siglas en inglés). Con ello nos referimos a la 
pesca con dispositivos prohibidos, en épocas no autoriza-
das o bien en áreas protegidas; también contempla la pes-
ca de especies prohibidas o de las cuales se pesca más de 
lo permitido. La pesca ilícita comprende 31% de la captura 
mundial. Algunos propietarios de embarcaciones eluden 
los controles estatales navegando con banderas de conve-
niencia. Otros aprovechan el hecho de que es muy difícil 
rastrear embarcaciones dedicadas a la pesca IUU en zonas 
como las islas y los archipiélagos de Indonesia. Un fenó-
meno similar ocurre en el Mar de Bering, donde empresas 
rusas y chinas practican la pesca IUU. La tasa de ese tipo de 
pesca es de 33% y se estima que anualmente circulan 500 
mil toneladas de pesca ilícita. Aun cuando la Unión Euro-
pea ha introducido estrictos controles portuarios, pescado 
capturado de forma ilegal termina en las mesas europeas.

Las intereses políticos también tienen una responsabi-
lidad sobre la presión ejercida sobre las poblaciones ma-

rinas. Por ejemplo, durante años el temor del desempleo 
llevó a España y a Portugal a subsidiar de forma drástica 
enormes flotas pesqueras, esto ha acelerado la disminu-
ción de sus recursos pesqueros.

Si las secretarías de pesca siguieran sistemáticamente 
las recomendaciones científicas y solo autorizaran la pesca 
de poblaciones de peces que les permitiera alcanzar, en el 
largo plazo, el rendimiento máximo sostenible (RMS), los 
recursos pesqueros mundiales estarían en constante creci-
miento, lo cual, en realidad, no es así. Poner fin a los sub-
sidios como el de los combustibles sería un buen inicio.•

¿Quién los pesca y quién se los come?

Menos peces que nunca

De las poblaciones mundiales de peces marinos 58% está totalmente explotada y 
31% está sobreexplotada; solo 10% no está en, o por encima de sus límites.
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E l consumo mundial per cápita de pescado se ha du-
plicado en los últimos 50 años. La demanda se ha 
incrementado drásticamente en los países industria-

lizados y en desarrollo. Se ha promovido la acuicultura 
como una solución desde la década de 1970 y ha recibido 
el apoyo de enormes subsidios estatales y de fondos para 
el desarrollo. En la década de 1950 la acuicultura produ-
cía aproximadamente 500 mil toneladas métricas de peso 
vivo; en 2014 esa cifra se disparó a 73.8 millones de tone-
ladas métricas, 88% de las cuales corresponde a Asia. Tan 
solo China produce 62% del producto mundial por lo que 
es el principal país acuicultor.

La acuicultura se realiza en estanques, zanjas de siste-
mas de irrigación, sistemas integrados de reciclado y en 
enormes jaulas en el mar. Pescado, camarón, cangrejo y 
mejillón son las especies más consumidas. La acuicultura 
en alta mar y en las costas equivale a 36% de la producción 
total. La expectativa es que la acuicultura satisfaga la con-
tinua y creciente demanda de pescados y mariscos, y que 
provea una solución a la sobrepesca. No obstante, la actual 
acuicultura industrializada difícilmente es una respuesta 
a la sobrepesca y a la seguridad alimentaria en tanto que, 
en algunas ocasiones, es absolutamente cuestionable éti-
ca, ecológica y socialmente.

Esto se debe a que los peces, al igual que otros ani-
males, requieren grandes cantidades de alimentos, de 
manera que, para producir un kilo de camarón, salmón u 
otro producto de la acuicultura, se requiere de 2.5 a 5 kilo-
gramos de pescado capturado en estado silvestre. La cifra 
para el atún es cercana a los 20 kg. La cría en cautiverio de 

atún aleta azul en Malta pone en peligro a las poblaciones 
locales de caballa y sardina, pues se utilizan como alimen-
to para las grandes especies depredadoras. Así, la acuicul-
tura no necesariamente ayuda a detener la sobrepesca en 
los océanos del mundo.

Como fábrica de producción industrial subacuática, 
la acuicultura es un desastre ecológico. Los peces se las-
timan, se enferman o son víctimas de parásitos de forma 
muy rápida por lo que, para controlar esos efectos dañinos, 
los acuicultores se apoyan en antibióticos y productos quí-
micos –incluidos plaguicidas– que contaminan el agua. 
Entre más peces se mantengan en un criadero, mayor será 
la cantidad de excremento, alimento sin consumir y cadá-
veres que terminan en el fondo, fertilizando en exceso el 
agua. El agua residual, alta en nutrientes, repleta de pro-
ductos químicos y fármacos, fluye a los ríos, lagos y océa-
nos, al tiempo que se absorbe en los suelos colindantes.

Asimismo, los manglares deben dar paso a la acuicul-
tura, lo cual resulta especialmente absurdo debido a que 
los manglares operan como criaderos para muchas espe-
cies de peces. De los manglares del mundo, 20% fue des-
truido en el periodo de 1980 a 2005 debido a la actividad 
humana; más de la mitad (52%) debido a la introducción 
de la acuicultura. Tan solo en Filipinas dos tercios de los 
manglares desaparecieron para dar paso a criaderos de 
camarón. 

La acuicultura destroza el sustento de las poblaciones 
locales y lleva a conflictos porque reduce de forma ex-
traordinaria la captura de la pesca costera tradicional. La 
gente es expulsada u obligada a adoptar nuevos modelos 

La acuicultura está en auge: en 2014 casi uno de cada dos pescados provenía de la acuicultura. 
Los problemas ecológicos y sociales que ocasiona esta forma de reproducción son inmensos. 
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Una alternativa: acuicultura como ciclo de nutrientes cerrado
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Si los peces de criadero son mantenidos en redes o jaulas y se 
les alimenta de forma activa 1 , sus excreciones normalmente 
provocan una sobrefertilización del ambiente (eutrofización). 
Excepto que: se mantenga a otros organismos de niveles inferiores 
de la cadena alimentaria, corrientes abajo 2 . Los camarones, 
cangrejos o pepinos de mar en jaulas 3  se alimentan con las 
partículas que se hunden hasta el fondo. Los mejillones 4  filtran 
las partículas más pequeñas y sus excreciones metabolizan las
algas e invertebrados. 

A diferencia de la acuicultura convencional, la llamada acuicultura 
multitrófica integrada es un enfoque ecológico que realmente toma 
en cuenta el ecosistema circundante. Sin embargo, representa solo 
una parte marginal de la acuicultura mundial, y el uso de aceite y 
alimento de pescado sigue siendo problemático.
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de empleo. En la actualidad, cerca de 19 millones de per-
sonas laboran en este sector a pesar de que las condiciones 
de trabajo son extremadamente precarias. A menudo los 
contratos son solo verbales, las regulaciones para la pro-
tección laboral son escasas y cuando las hay su cumpli-
miento es prácticamente nulo; el resultado: explotación y 
trabajo forzado. La Organización Internacional del Trabajo 
(OIT) estima que entre 70% y 80% de los sitios de acuicul-
tura y de pequeñas pesquerías costeras  descansan en la 
fuerza de trabajo familiar, lo cual significa que los niños 
pueden estar sujetos a las condiciones laborales extenuan-
tes y peligrosas de la pesca. 

No obstante, resulta factible practicar la acuicultura 
ecológica, como lo deja ver la cría de carpa y trucha. Por 
muchos siglos la acuicultura ecológica y local ha sido una 
fuente de sustento y de proteína para millones de perso-
nas, especialmente en Asia. El ejemplo de la cría de panga 
en Vietnam muestra que el cambio es posible. Después de 
que salieran a la luz pública las condiciones escandalosas 
de los criaderos, la industria se ha ido reformando paso 
a paso, cumpliendo con los nuevos estándares ambienta-
les, incluido el sello del Consejo de Administración de la 
Acuicultura o ASC Seal (Aquaculture Stewardship Council). 
Esto indica que no se utiliza alimento que provenga de 
poblaciones de peces sobreexplotadas y que deben man-
tenerse la buena calidad del agua y las tasas bajas de mor-
talidad. Asimismo, se investigan de forma intensiva solu-
ciones técnicas para prácticas acuícolas ambientalmente 
responsables, por ejemplo, sistemas cerrados de recircula-
ción que reducen significativamente el estrés ambiental. 
Sin embargo, estos sistemas son caros y difíciles de operar, 
además de que son intensivos en uso de energía.

Las graves consecuencias sociales y ecológicas de los 
actuales enfoques de la acuicultura industrializada no se 
pueden detener únicamente mediante cambios técnicos y 
ecológicos. Bajo la forma de criaderos que funcionan como 
fábricas subacuáticas, la demanda de pescado y otras cria-
turas marinas es el principal motor del desarrollo de la 
acuicultura industrial; en efecto, sirve a un mercado mun-
dial, motivado por la ganancia, con un apetito insaciable 
por pescado barato. Es necesario reducir el consumo de las 
clases medias mundiales de pescado y mariscos. •

Incremento de la calidad del pescado en criaderos

Panorama mundial de los principales productores de acuicultura (2014) - Pescados y mariscos
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La cantidad de peces cultivados para consumo humano aumentó constantemente 
de 1954 a 2014. A la fecha excede ligeramente la cantidad de pescado en estado 
silvestre.
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E l consumo mundial per cápita de pescado se ha du-
plicado en los últimos 50 años. La demanda se ha 
incrementado drásticamente en los países industria-

lizados y en desarrollo. Se ha promovido la acuicultura 
como una solución desde la década de 1970 y ha recibido 
el apoyo de enormes subsidios estatales y de fondos para 
el desarrollo. En la década de 1950 la acuicultura produ-
cía aproximadamente 500 mil toneladas métricas de peso 
vivo; en 2014 esa cifra se disparó a 73.8 millones de tone-
ladas métricas, 88% de las cuales corresponde a Asia. Tan 
solo China produce 62% del producto mundial por lo que 
es el principal país acuicultor.

La acuicultura se realiza en estanques, zanjas de siste-
mas de irrigación, sistemas integrados de reciclado y en 
enormes jaulas en el mar. Pescado, camarón, cangrejo y 
mejillón son las especies más consumidas. La acuicultura 
en alta mar y en las costas equivale a 36% de la producción 
total. La expectativa es que la acuicultura satisfaga la con-
tinua y creciente demanda de pescados y mariscos, y que 
provea una solución a la sobrepesca. No obstante, la actual 
acuicultura industrializada difícilmente es una respuesta 
a la sobrepesca y a la seguridad alimentaria en tanto que, 
en algunas ocasiones, es absolutamente cuestionable éti-
ca, ecológica y socialmente.

Esto se debe a que los peces, al igual que otros ani-
males, requieren grandes cantidades de alimentos, de 
manera que, para producir un kilo de camarón, salmón u 
otro producto de la acuicultura, se requiere de 2.5 a 5 kilo-
gramos de pescado capturado en estado silvestre. La cifra 
para el atún es cercana a los 20 kg. La cría en cautiverio de 

atún aleta azul en Malta pone en peligro a las poblaciones 
locales de caballa y sardina, pues se utilizan como alimen-
to para las grandes especies depredadoras. Así, la acuicul-
tura no necesariamente ayuda a detener la sobrepesca en 
los océanos del mundo.

Como fábrica de producción industrial subacuática, 
la acuicultura es un desastre ecológico. Los peces se las-
timan, se enferman o son víctimas de parásitos de forma 
muy rápida por lo que, para controlar esos efectos dañinos, 
los acuicultores se apoyan en antibióticos y productos quí-
micos –incluidos plaguicidas– que contaminan el agua. 
Entre más peces se mantengan en un criadero, mayor será 
la cantidad de excremento, alimento sin consumir y cadá-
veres que terminan en el fondo, fertilizando en exceso el 
agua. El agua residual, alta en nutrientes, repleta de pro-
ductos químicos y fármacos, fluye a los ríos, lagos y océa-
nos, al tiempo que se absorbe en los suelos colindantes.

Asimismo, los manglares deben dar paso a la acuicul-
tura, lo cual resulta especialmente absurdo debido a que 
los manglares operan como criaderos para muchas espe-
cies de peces. De los manglares del mundo, 20% fue des-
truido en el periodo de 1980 a 2005 debido a la actividad 
humana; más de la mitad (52%) debido a la introducción 
de la acuicultura. Tan solo en Filipinas dos tercios de los 
manglares desaparecieron para dar paso a criaderos de 
camarón. 

La acuicultura destroza el sustento de las poblaciones 
locales y lleva a conflictos porque reduce de forma ex-
traordinaria la captura de la pesca costera tradicional. La 
gente es expulsada u obligada a adoptar nuevos modelos 

La acuicultura está en auge: en 2014 casi uno de cada dos pescados provenía de la acuicultura. 
Los problemas ecológicos y sociales que ocasiona esta forma de reproducción son inmensos. 
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Si los peces de criadero son mantenidos en redes o jaulas y se 
les alimenta de forma activa 1 , sus excreciones normalmente 
provocan una sobrefertilización del ambiente (eutrofización). 
Excepto que: se mantenga a otros organismos de niveles inferiores 
de la cadena alimentaria, corrientes abajo 2 . Los camarones, 
cangrejos o pepinos de mar en jaulas 3  se alimentan con las 
partículas que se hunden hasta el fondo. Los mejillones 4  filtran 
las partículas más pequeñas y sus excreciones metabolizan las
algas e invertebrados. 

A diferencia de la acuicultura convencional, la llamada acuicultura 
multitrófica integrada es un enfoque ecológico que realmente toma 
en cuenta el ecosistema circundante. Sin embargo, representa solo 
una parte marginal de la acuicultura mundial, y el uso de aceite y 
alimento de pescado sigue siendo problemático.
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de empleo. En la actualidad, cerca de 19 millones de per-
sonas laboran en este sector a pesar de que las condiciones 
de trabajo son extremadamente precarias. A menudo los 
contratos son solo verbales, las regulaciones para la pro-
tección laboral son escasas y cuando las hay su cumpli-
miento es prácticamente nulo; el resultado: explotación y 
trabajo forzado. La Organización Internacional del Trabajo 
(OIT) estima que entre 70% y 80% de los sitios de acuicul-
tura y de pequeñas pesquerías costeras  descansan en la 
fuerza de trabajo familiar, lo cual significa que los niños 
pueden estar sujetos a las condiciones laborales extenuan-
tes y peligrosas de la pesca. 

No obstante, resulta factible practicar la acuicultura 
ecológica, como lo deja ver la cría de carpa y trucha. Por 
muchos siglos la acuicultura ecológica y local ha sido una 
fuente de sustento y de proteína para millones de perso-
nas, especialmente en Asia. El ejemplo de la cría de panga 
en Vietnam muestra que el cambio es posible. Después de 
que salieran a la luz pública las condiciones escandalosas 
de los criaderos, la industria se ha ido reformando paso 
a paso, cumpliendo con los nuevos estándares ambienta-
les, incluido el sello del Consejo de Administración de la 
Acuicultura o ASC Seal (Aquaculture Stewardship Council). 
Esto indica que no se utiliza alimento que provenga de 
poblaciones de peces sobreexplotadas y que deben man-
tenerse la buena calidad del agua y las tasas bajas de mor-
talidad. Asimismo, se investigan de forma intensiva solu-
ciones técnicas para prácticas acuícolas ambientalmente 
responsables, por ejemplo, sistemas cerrados de recircula-
ción que reducen significativamente el estrés ambiental. 
Sin embargo, estos sistemas son caros y difíciles de operar, 
además de que son intensivos en uso de energía.

Las graves consecuencias sociales y ecológicas de los 
actuales enfoques de la acuicultura industrializada no se 
pueden detener únicamente mediante cambios técnicos y 
ecológicos. Bajo la forma de criaderos que funcionan como 
fábricas subacuáticas, la demanda de pescado y otras cria-
turas marinas es el principal motor del desarrollo de la 
acuicultura industrial; en efecto, sirve a un mercado mun-
dial, motivado por la ganancia, con un apetito insaciable 
por pescado barato. Es necesario reducir el consumo de las 
clases medias mundiales de pescado y mariscos. •

Incremento de la calidad del pescado en criaderos

Panorama mundial de los principales productores de acuicultura (2014) - Pescados y mariscos
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La cantidad de peces cultivados para consumo humano aumentó constantemente 
de 1954 a 2014. A la fecha excede ligeramente la cantidad de pescado en estado 
silvestre.
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L a historia de las pesquerías en Chile es relativamente 
reciente, si bien los pueblos originarios que existían 
en el territorio con anterioridad a la creación de la 

República eran expertos pescadores y mariscadores, esto 
no se vio reflejado en los primeros años de la nación, don-
de las actividades más importantes, en su mayoría, esta-
ban ligadas con el trabajo de la tierra. 

Durante el siglo XIX existen algunas iniciativas para 
fomentar y ordenar una incipiente actividad pesquera, 
muchas de estas incentivadas por las capturas de barcos 
extranjeros, principalmente balleneros. Es así como se 
crea un reglamento para la pesca, se hace mención a la 
propiedad de los peces dentro del código civil, y se inician 
investigaciones hidrográficas por parte de la armada.

En los albores del siglo XX se comienzan a crear regula-
ciones que tenían como base dos pensamientos principa-

les: que los recursos (muy abundantes en esa época) eran 
inagotables, y que la pesca era una actividad subvalorada 
que debía fomentarse. Distintas iniciativas, bajo esa lógica 
de pensamiento, fomentaron la actividad pesquera dando 
paso a una intensa explotación de recursos, principalmen-
te pelágicos de la zona norte del país destinados a la re-
ducción (harina y aceite de pescado), donde la anchoveta 
(Engraulis ringens) era la especie predominante. La sobre-
inversión en el sector y el rápido crecimiento de las captu-
ras, sumado a fenómenos oceanográficos naturales como 
“el Niño” (ENOS) llevó rápidamente a la sobreexplotación 
del recurso, primeramente en 1965, y posteriormente y de 
manera más severa en 1973. El agotamiento de la ancho-
veta, llevo a la industria pesquera a redirigir sus capturas 
hacia especies menos explotadas como el jurel (Trachurus 
murphyi) y la sardina. 

MANEJO DE PESQUERÍAS EN CHILE

DE LA ABUNDANCIA AL AGOTAMIENTO DE LOS  
RECURSOS PESQUEROS

 Chile es uno de los principales países pesqueros, y al igual que el resto del mundo 
enfrenta la sobreexplotación de gran parte de sus pesquerías, por un exceso de capturas 
y pocas medidas efectivas que propiciaran la salud de éstas.

Estado de la principales pesquerías en 2016.
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Durante esta época, se promovió el desarrollo indus-
trial y el mejoramiento de la información biológica de los 
stocks de peces (con fines de explotación, no de conser-
vación). En esta época se creó la Subsecretaría de pesca 
(entidad administradora de las pesquerías) y el Servicio 
Nacional de pesca (entidad fiscalizadora).

En 1991 entró en vigencia la Ley General de Pesca y 
Acuicultura (Ley N°18.892). Esta legislación instauró di-
ferentes medidas de ordenamiento, pero no contempló 
restricciones al número de barcos (esfuerzo pesquero). Se 
definía una cuota global anual de captura (cantidad de 
toneladas totales que se podían pescar de una especie por 
año), y los pescadores industriales inscritos debían pes-
car lo que pudieran hasta que esa cuota se agotara, esto 
se conoció como “carrera olímpica”. El resultado de esta 
medida fue una gran cantidad de barcos pescando, que 
sumado a un insuficiente seguimiento de la salud de las 
pesquerías y la presencia de un fenómeno El Niño de gran 
intensidad en 1996 y 1997, redujo drásticamente la canti-
dad de peces, en especial del jurel, la principal pesquería 
nacional en ese momento (ver gráfico 1) y sacudió fuerte-
mente los niveles de las capturas, esta situación llamó la 
atención sobre la necesidad de regular la carrera olímpica.

La crisis de finales de los noventa, llevo a establecer un 
sistema de asignación de cuotas individuales (CIP) a través 
de la Ley 19.713 de Límite Máximo de Captura por Armador 
(2001), también se incorporaron requisitos de certificación 
de desembarques, se prohibió el descarte, se le dio al Con-
sejo Nacional de Pesca el poder resolutivo sobre la CGAC. 
Las medidas de esta ley permitieron un ordenamiento del 
sector, pero no ayudaron a mejorar la salud de las pesque-
rías, pues se definían cuotas globales de captura mayores 
a los niveles científicamente recomendados. Asimismo, se 
acentuaron prácticas como el descarte (aproximadamente 

el 40% de la pesquería) y el subreporte, el uso de redes de 
pesca dañinas y poco selectivas (como el arrastre de fon-
do), sumado a presupuestos escasos para investigación 
científica (Instituto de Fomento Pesquero) y fiscalización, 
entre otras cosas, mantuvo e incrementó el deterioro de 
las pesquerías.

Un escenario con las principales pesquerías 
sobreexplotadas o agotadas fue la antesala de la discusión 
de la Ley N°20.657. Previo al comienzo de la tramitación 
de la ley, el sector artesanal, industrial y el gobierno se 
reunieron para definir una división de la cuota global 
anual de captura para algunas especies (ver gráfico 
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A l suroeste de los Grandes Lagos se encuentra el de-
nominado Cinturón del Maíz (Corn Belt) en Estados 
Unidos, ahí se produce la mayor parte de soya y 

maíz de ese país. Para fertilizar estos cultivos comerciales 
se utilizan inmensas cantidades de fertilizantes químicos 
y estiércol de cerdo. Esa región también es el corazón de la 
cría de puercos en Estados Unidos, con vastas granjas por-
cinas industrializadas. Toda esta agricultura industrializa-
da produce cantidades masivas de desechos como nitratos 
y fosfatos. Estos químicos contaminan los mantos freáticos 
que después se integran a la corriente del cuarto sistema 
fluvial más largo del mundo: el Mississippi-Missouri, este 
desemboca a su vez en el Golfo de México, al sur de Nueva 
Orleans. Ahí, los nitratos y fosfatos fertilizan en exceso el 
mar, lo que ocasiona la formación de inmensas zonas ca-
rentes de oxígeno y, por tanto, sin vida.

Son varias las zonas carentes de oxígeno en los océanos 
del mundo. Algunas de las más grandes se producen de 
forma natural, como las de las costas del Perú, Namibia y 
la península Arábica, donde solo habitan organismos es-
pecialmente adaptados como las bacterias. Sin embargo, 
generalmente las zonas inertes cercanas a los deltas de ríos 
son de origen humano y crecen cada vez más. Esas zonas 
deberían ser hábitat de peces, mejillones y ostras, así como 
de pastizales marinos y bosques de algas. Sin embargo, to-
dos esos organismos requieren de oxígeno para vivir, ele-
mento escaso en dichas zonas. Mucho antes de que fuera 

posible identificar las causas, los pescadores comenzaron a 
denominarlas zonas muertas; de inmediato se percataron 
de que algo andaba mal cuando comenzaron a sacar del 
mar redes vacías que deberían estar bullendo de vida. Las 
especies de peces y mariscos que podían escapar de las zo-
nas muertas ya lo hicieron, mientras que aquellas que no, 
como los mejillones y las ostras, perecieron hace 150 años.

Una causa fue el crecimiento urbano. En la medida 
que las ciudades crecieron, las aguas residuales se vertían 
a los ríos y las bahías. A la fecha hay plantas tratadoras 
para lidiar con las aguas residuales, sin embargo, desde 
mediados del siglo pasado surgió un factor aún mayor: 
utilizamos demasiados  fertilizantes artificiales en la agri-
cultura comercial que los cultivos no alcanzan a absorber-
los totalmente, por lo que terminan en los océanos, donde 
terminan por estimular el crecimiento de plancton y al-
gas. Cuando estas plantas mueren, terminan en el fondo 
del mar, donde las bacterias las consumen y, en ese proce-
so agotan todo el oxígeno. Para muchas especies no hay 
escapatoria.

Los efectos del exceso de fertilización de las aguas ma-
rinas —denominado eutrofización— se pueden observar 
en muchos lugares del mundo, como en el delta del río 
Perla, en el Mar del Sur de China o en la India, donde las 
aguas del Ganges desembocan en la bahía de Bengala. 
Una de las zonas muertas más grandes se ubica en el Mar 
Báltico el cual ha experimentado una reducción drástica 
de concentraciones de oxígeno desde las décadas de 1950 
y 1960. Al igual que en los deltas, el cambio es consecuen-
cia de la agricultura industrializada. El efecto se ve exa-
cerbado por el hecho de que el Mar Báltico es un cuerpo 
marino interior plano con poco intercambio de agua.

En el periodo que va de 1900 a 1980 los niveles de ni-
trato se cuadruplicaron, mientras que los de fosfato se in-
crementaron en ocho veces. El incremento de fertilizantes 
detectados en el Mar Báltico fue particularmente grande 
en las décadas de 1960 y 1980, y los valores han perma-
necido constantes desde entonces. En 2009 la Comisión 
Helsinki (HELCOM) condujo el primer estudio integral del 
Mar Báltico al examinar 189 áreas. El resultado no pudo 
ser menos que impactante: solo 11 estaban en buena con-
dición ecológica.

A pesar de todo, algo se está haciendo. El Plan de Ac-
ción para el Mar Báltico, que ha sido ratificado por todos 
los países costeros de ese cuerpo de agua, establece metas 
específicas para reducir el flujo de fertilizantes.  Se busca 
reducir las emisiones de fósforo en 15,250 toneladas anua-
les, mientras que las emisiones de nitrógeno en 135,000 
toneladas anuales. La meta es conseguir un Mar Báltico 
libre de eutrofización.

Cada verano, se forman alrededor de 20,000 km2 de zona inerte en el Golfo de México, cerca 
del delta del río Mississippi; actualmente prácticamente no hay vida ahí. La causa de estas 
aguas muertas no se encuentra en el golfo mismo sino tierra adentro, 2,000 km río arriba.

FERTILIZANTE PARA ZONAS INERTES
EUTROFIZACIÓN

Se agota el oxígeno

Zona muerta

Condiciones alarmantes

Área en recuperación 

Zona mínima O2 natural

Las zonas mínimas de oxígeno natural se pueden encontrar en
los trópicos. Sin embargo, las numerosas zonas muertas ubicadas cerca de los 

estuarios son producto humano.
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Fertilización total de nitrato
para cultivos herbáceos 
(kg/km2 y año)

Menor a 10

10–100 

100–500 

500–1,000

Mayor a 1,000 

Zona muerta

Número de cerdos (en 2012)

784,000

1,522,000

3,954,000

1,338,000

502,000

214,000

207,000

69,000 3,4378,000

4,372,000
25,745,000

985,000
280,000

8,863,000

772,000

6,057,000

Oklahoma

Arkansas

Mississippi

Illinois

Indiana
Ohio

Tennessee

Kentucky

Missouri

Kansas

Nebraska

Colorado

Dakota del Sur

Luisiana

Texas

Nuevo México

Alabama

Pennsylvania

Virginia

Carolina del Norte

Florida

Wyoming

Montana Dakota del Norte

Minnesota
Wisconsin

Iowa

2000 año

2,000

1,000

0

19801960

Ca
rg

a 
an

ua
l d

e 
ni

tr
at

o
en

 m
ile

s 
de

 to
ne

la
da

s 
m

ét
ric

as

Cantidad de nitratos que se arrojan al océano
vía el río Mississippi

El plan es más que una declaración de intenciones no 
vinculante. Por ejemplo, Alemania tuvo que presentarse 
ante el Tribunal Europeo en septiembre de 2016 por violar 
el acuerdo. El país excedió el límite de nitratos en aguas 
subterráneas en cerca de un tercio, resultado de demasia-
do estiércol de cerdo en dichas aguas. El gobierno alemán 
tendrá que enfrentar una multa de seis cifras —por día—
mientras sus emisiones sigan excediendo el límite.

La eutrofización es un problema que no podrá resol-
verse sin acuerdos de ese tipo en el ámbito internacional; 

las regulaciones nacionales solo son efectivas en países 
vecinos que cuenten con las mismas medidas. Las aguas 
costeras son una responsabilidad compartida de Estados 
vecinos. Rebosantes de peces, mejillones y camarones, los 
océanos son más productivos en esas zonas y, no obstante, 
ahí se enfrentan las mayores presiones. La amarga ironía 
es que la producción agrícola es la que está poniendo en 
peligro un recurso que todos necesitamos con urgencia 
para proveer de alimento al mundo. •

Carga anual de nitrato en miles de toneladas métricas

  Llegada de agua rica en nutrientes.

  Las algas proliferan artificialmente para luego 
perecer.

 El zooplancton se alimenta de las algas.

  Las bacterias se alimentan de los desechos del 
zooplancton y las algas muertas.

  Las bacterias usan el oxígeno en el agua para 
descomponer los desechos y las algas muertas.

  Si el nivel de oxígeno del agua cae por debajo  
de un cierto nivel, los organismos marinos deben 
escapar o morir.
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Los montículos de basura en algunas costas plantean claros problemas. 
Existe otro tipo de contaminación menos visible pero igual de seria.

BASURA EN LA SUPERFICIE, 
VENENO EN EL FONDO DEL MAR 

CONTAMINACIÓN

NITRATOS Y FOSFATOS

CAUSAS: La agricultura industrializada como la cría de 
animales intensiva y los cultivos intensivos 

EFECTOS Y TENDENCIAS: Desde las décadas de 1950 y 
1960 la agricultura en todo el mundo se ha ido convir-
tiendo en una industria a gran escala. La descarga de 
estiércol y fertilizantes artificiales alcanza corrientes flu-
viales a través de aguas subterráneas que desembocan 
en los océanos, lo cual trae consigo una generación de 
zonas muertas costeras. Acuerdos internacionales bus-
can reducir dichas descargas para combatir estos efectos.

PRODUCTOS QUÍMICOS 
Y METALES PESADOS

CAUSAS: Aguas residuales industriales, gas re-
sidual, minería, quema de aceite para calefac-
ción.

EFECTOS Y TENDENCIAS: De acuerdo con la 
OCDE, en todo el mundo se encuentran circu-
lando cerca de 100,000 sustancias químicas, en-
tre ellas, metales pesados como  plomo y mer-
curio, y contaminantes orgánicos persistentes 
(POP, por sus siglas en inglés). Muchas de estas 
sustancias representan serios problemas debido 
a que se acumulan en el cuerpo de los organis-
mos marinos y, por ende, entran a la cadena 
alimenticia, lo que significa un riesgo para la 
salud humana.

DESECHOS PLÁSTICOS

CAUSAS: Solo 20% del desecho plástico que termina en los 
océanos proviene de los océanos. El otro 80% proviene de 
tierra firme, principalmente de países donde no hay ma-
nejo de desechos o el que hay es muy deficiente. 

EFECTOS Y TENDENCIAS: Se conocen cinco grandes man-
chones de basura. Sin embargo, la mayor parte de la ba-
sura llega a las zonas costeras en todo el planeta, convir-
tiéndose en un problema mundial. En 2015, por ejemplo, 
100 m3 de desecho plástico se acumularon en las costas de 
Spitsbergen, una isla remota a mitad de camino entre No-
ruega y el Polo Norte. Los cúmulos de basura crecen cada 
año.



18 AT L A S D E LOS O C É A N OS 2017

Los montículos de basura en algunas costas plantean claros problemas. 
Existe otro tipo de contaminación menos visible pero igual de seria.

BASURA EN LA SUPERFICIE, 
VENENO EN EL FONDO DEL MAR 

CONTAMINACIÓN

NITRATOS Y FOSFATOS

CAUSAS: La agricultura industrializada como la cría de 
animales intensiva y los cultivos intensivos 

EFECTOS Y TENDENCIAS: Desde las décadas de 1950 y 
1960 la agricultura en todo el mundo se ha ido convir-
tiendo en una industria a gran escala. La descarga de 
estiércol y fertilizantes artificiales alcanza corrientes flu-
viales a través de aguas subterráneas que desembocan 
en los océanos, lo cual trae consigo una generación de 
zonas muertas costeras. Acuerdos internacionales bus-
can reducir dichas descargas para combatir estos efectos.

PRODUCTOS QUÍMICOS 
Y METALES PESADOS

CAUSAS: Aguas residuales industriales, gas re-
sidual, minería, quema de aceite para calefac-
ción.

EFECTOS Y TENDENCIAS: De acuerdo con la 
OCDE, en todo el mundo se encuentran circu-
lando cerca de 100,000 sustancias químicas, en-
tre ellas, metales pesados como  plomo y mer-
curio, y contaminantes orgánicos persistentes 
(POP, por sus siglas en inglés). Muchas de estas 
sustancias representan serios problemas debido 
a que se acumulan en el cuerpo de los organis-
mos marinos y, por ende, entran a la cadena 
alimenticia, lo que significa un riesgo para la 
salud humana.

DESECHOS PLÁSTICOS

CAUSAS: Solo 20% del desecho plástico que termina en los 
océanos proviene de los océanos. El otro 80% proviene de 
tierra firme, principalmente de países donde no hay ma-
nejo de desechos o el que hay es muy deficiente. 

EFECTOS Y TENDENCIAS: Se conocen cinco grandes man-
chones de basura. Sin embargo, la mayor parte de la ba-
sura llega a las zonas costeras en todo el planeta, convir-
tiéndose en un problema mundial. En 2015, por ejemplo, 
100 m3 de desecho plástico se acumularon en las costas de 
Spitsbergen, una isla remota a mitad de camino entre No-
ruega y el Polo Norte. Los cúmulos de basura crecen cada 
año.

19AT L A S D E LOS O C É A N OS 2017

RUIDO

CAUSAS: El transporte, la minería en mar 
profundo, las actividades militares, la coloca-
ción de pilotes en el lecho marino para apoyar 
muelles y plantas mar adentro, la exploración 
en búsqueda de reservas de petróleo y gas con 
dispositivos acústicos de onda larga (LRAD, 
por sus siglas en inglés), y la extracción de pe-
tróleo y gas natural.

EFECTOS Y TENDENCIAS: La cantidad de ruido 
en los océanos se ha incrementado debido al 
creciente y continuo uso de los océanos. Los 
peces y en especial los mamíferos marinos, 
como las ballenas y defines que se comunican 
y navegan auxiliados por sonidos, se ven afec-
tados. Los animales se confunden, encallan en 
las playas y perecen en aguas poco profundas. 

RADIOACTIVIDAD

CAUSAS: Energía nuclear y países que operan plantas nuclea-
res como Estados Unidos, Rusia, Japón y varios países euro-
peos.

EFECTOS Y TENDENCIAS: A inicios de la década de 1950, los 
países comenzaron a arrojar al mar, de forma legal, barriles 
con desechos radioactivos provenientes de las plantas nuclea-
res. En el Canal de la Mancha los barriles, que deberían haber 
permanecido sellados durante cientos de años, ya comien-
zan a presentar filtraciones. Si bien esta práctica finalmente 
quedó prohibida en 1993, la prohibición solo se aplica a los 
sólidos radioactivos. Arrojar aguas residuales radioactivas al 
mar sigue siendo una práctica vigente, incluso, permitida. La 
catástrofe de Fukushima así como las pruebas nucleares que 
realizan las grandes potencias tienen efectos cuantificables.

CONTAMINACIÓN PETROLERA

CAUSAS:  Aguas residuales, filtraciones 
durante la perforación petrolera, trans-
porte, lavado ilícito de tanques, derrames 
de hidrocarburos y accidentes durante la 
perforación.

EFECTOS Y TENDENCIAS: A los terrenos 
rocosos y arenosos de las costas les toma 
meses o  alrededor de cinco años recupe-
rarse de un derrame; por su parte,  a las 
costas rocosas protegidas y a los arrecifes 
de coral les toma entre dos y diez años. 
Aun cuando el ritmo de extracción es más 
elevado que nunca, la contaminación por 
derrames de hidrocarburos se ha reduci-
do debido a estrictas regulaciones para 
el transporte marino. Por otra parte, se ha 
elevado el riesgo de accidentes durante la 
perforación en la medida que ésta se hace 
cada vez más profunda.

MUNICIONES EN EL OCÉANO

CAUSAS: Las guerras mundiales y otros 
conflictos. Muchos países alrededor del 
mundo han desechado armas químicas y 
convencionales en los océanos.

EFECTOS Y TENDENCIAS: Los expertos con-
cuerdan en que recuperar las municiones 
implicaría costos muy elevados, además 
de riesgos significativos. Sin embargo, de-
jarlas donde están también es muy riesgo-
so. Por ejemplo, 70 años después de finali-
zada la Segunda Guerra Mundial, cúmulos 
de fósforo blanco de bombas incendiarias 
siguen apareciendo en las playas. Estos 
cúmulos se asemejan al ámbar y los niños 
disfrutan coleccionándolos, sin embar-
go, el fósforo inicia una reacción violenta 
al entrar en contacto con oxígeno y calor 
y pueden alcanzar una temperatura de 
1,300 ºC que puede incinerar hasta los 
huesos. Estos residuos militares seguirán 
implicando un riesgo por mucho tiempo.
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E l mundo produce 300 millones de toneladas de plás-
tico anualmente. Cerca de 2% de esa cantidad —alre-
dedor de ocho millones de toneladas métricas— ter-

mina en los océanos. Es una cantidad impresionante, no 
obstante, 1% de ese plástico se encuentra en la superficie 
de los océanos. La mitad de ese 1% se acumula en vórtices 
de basura; la otra mitad se encuentra más dispersa. Eso 
deja 99% (7.92 millones de toneladas métricas) sin conta-
bilizar anualmente. ¿A dónde va a parar? La ciencia solo 
comienza a desentrañar el enigma al inicio del nuevo mi-
lenio, cuando descubrimos un fenómeno antes desconoci-
do: el microplástico.

Ochenta por ciento de los residuos plásticos termina 
en los océanos, generalmente a través de los ríos. Veinte 
por ciento lo arrojan por la borda de las embarcaciones. 
Una porción del plástico es arrastrada grandes distancias 
por las corrientes marítimas para acumularse en enormes 
vórtices de basura, como la gran mancha de basura en el 
remolino del Pacífico Norte. En este recorrido que puede 
tomar hasta 10 años, los grandes fragmentos de plástico 
se van erosionando poco a poco, descomponiéndose por 
efecto de la luz solar y devorados por bacterias, fragmen-
tándose en muchas partículas muy pequeñas. El resultado 
es el microplástico: partículas de este material menores a 
5 milímetros. De forma que los remolinos de plástico no 
son las enormes islas de basura que uno podría imaginar; 
los grandes trozos de plástico son relativamente raros, por 
lo que de hecho uno podría nadar en un remolino de mi-
croplástico sin notarlo. El restante 99% de los residuos que 
inician su camino en las costas nunca llega a los mancho-
nes de basura, ya que también se descompone en micro-

plástico y desaparece en el océano para terminar en las 
profundidades. De hecho, la concentración de plástico en 
el fondo marino es mil veces mayor que el plástico con-
centrado en la superficie. El microplástico queda atrapado 
en el fondo marino, se integra como parte del sedimento 
y gradualmente conforma una nueva capa geológica, el 
“horizonte plástico” que los investigadores del futuro atri-
buirán a nuestra era. La triste verdad es que usamos la pro-
fundidad de los mares como un gigantesco basurero y nos 
beneficiamos de que la mayor parte de los residuos desa-
parecen, supuestamente, en lugar de que floten a nuestros 
pies en las playas.

Sin embargo, el fondo marino no es el único “vertede-
ro de plástico”, el microplástico se encuentra en concen-
traciones muy altas en el hielo marino flotante. El hielo no 
es un almacén tan confiable en comparación con el fondo 
marino. En efecto, el derretimiento acelerado del hielo 
marino, consecuencia del calentamiento global, podría 
liberar mil millones de partículas de plástico en los próxi-
mos años. Esto equivale a 200 veces la cantidad de plástico 
que a la fecha flota en los océanos.

Si bien la porción de microplástico que permanece a 
flote parecería menor, es la causa de un problema mayor 
y con efectos de largo alcance. Los peces confunden el mi-
croplástico con plancton y lo consumen; lo cual no resulta 
extraño si consideramos que hay seis veces más plástico 
que plancton en algunas zonas del océano. Partículas muy 
pequeñas de plástico pueden penetrar las paredes intes-
tinales de los peces y quedar atrapadas en el tejido que 
los rodea; de esa forma el microplástico entra a la cadena 
alimenticia para finalmente llegar hasta nuestras mesas y 
estómagos. ¿Qué consecuencias tiene consumir partículas 
de microplástico? Esto aún no se estudia; después de todo, 
el propio microplástico apenas se convirtió en materia de 
estudio en 2007. Sin embargo, un hallazgo se ha conver-
tido en materia de preocupación: la superficie del micro-
plástico actúa de forma similar a una esponja que absorbe 
toxinas, incluyendo toxinas del medio ambiente como los 
policlorobifenilos (PCB) y los gérmenes causantes de en-
fermedades, ayudándolos a diseminarse y amenazando 
poblaciones enteras de peces.

Una vez que el plástico llega a los océanos, no hay for-
ma de sacarlo y la mayoría se convierte en microplástico 
que resulta imposible filtrar sin la vida acuática. Aun así, 
quedaría el problema de los trozos grandes de plástico que 
resultan peligrosos para las especies marinas de mayor 
tamaño. Se encuentran en desarrollo soluciones técnicas 
para abordar la limpieza de los océanos. Aquí tenemos 
que sopesar tanto las consecuencias ecológicas como los 
beneficios, por ejemplo, si uno tiene planeado recoger ba-

Playas llenas de basura de plástico y aves marinas que mueren estranguladas por trozos 
plásticos son escenas cotidianas en todo el mundo y, a pesar de ello, seguimos viendo 
fotos de personas limpiando las playas y escuchamos de plantas para purificar el agua
de los océanos. ¿De verdad las cosas están mejorando?

EL PROBLEMA DEL MICROPLÁSTICO
DESECHOS PLÁSTICOS

¿Dónde termina todo el residuo plástico?
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E l mundo produce 300 millones de toneladas de plás-
tico anualmente. Cerca de 2% de esa cantidad —alre-
dedor de ocho millones de toneladas métricas— ter-

mina en los océanos. Es una cantidad impresionante, no 
obstante, 1% de ese plástico se encuentra en la superficie 
de los océanos. La mitad de ese 1% se acumula en vórtices 
de basura; la otra mitad se encuentra más dispersa. Eso 
deja 99% (7.92 millones de toneladas métricas) sin conta-
bilizar anualmente. ¿A dónde va a parar? La ciencia solo 
comienza a desentrañar el enigma al inicio del nuevo mi-
lenio, cuando descubrimos un fenómeno antes desconoci-
do: el microplástico.

Ochenta por ciento de los residuos plásticos termina 
en los océanos, generalmente a través de los ríos. Veinte 
por ciento lo arrojan por la borda de las embarcaciones. 
Una porción del plástico es arrastrada grandes distancias 
por las corrientes marítimas para acumularse en enormes 
vórtices de basura, como la gran mancha de basura en el 
remolino del Pacífico Norte. En este recorrido que puede 
tomar hasta 10 años, los grandes fragmentos de plástico 
se van erosionando poco a poco, descomponiéndose por 
efecto de la luz solar y devorados por bacterias, fragmen-
tándose en muchas partículas muy pequeñas. El resultado 
es el microplástico: partículas de este material menores a 
5 milímetros. De forma que los remolinos de plástico no 
son las enormes islas de basura que uno podría imaginar; 
los grandes trozos de plástico son relativamente raros, por 
lo que de hecho uno podría nadar en un remolino de mi-
croplástico sin notarlo. El restante 99% de los residuos que 
inician su camino en las costas nunca llega a los mancho-
nes de basura, ya que también se descompone en micro-

plástico y desaparece en el océano para terminar en las 
profundidades. De hecho, la concentración de plástico en 
el fondo marino es mil veces mayor que el plástico con-
centrado en la superficie. El microplástico queda atrapado 
en el fondo marino, se integra como parte del sedimento 
y gradualmente conforma una nueva capa geológica, el 
“horizonte plástico” que los investigadores del futuro atri-
buirán a nuestra era. La triste verdad es que usamos la pro-
fundidad de los mares como un gigantesco basurero y nos 
beneficiamos de que la mayor parte de los residuos desa-
parecen, supuestamente, en lugar de que floten a nuestros 
pies en las playas.

Sin embargo, el fondo marino no es el único “vertede-
ro de plástico”, el microplástico se encuentra en concen-
traciones muy altas en el hielo marino flotante. El hielo no 
es un almacén tan confiable en comparación con el fondo 
marino. En efecto, el derretimiento acelerado del hielo 
marino, consecuencia del calentamiento global, podría 
liberar mil millones de partículas de plástico en los próxi-
mos años. Esto equivale a 200 veces la cantidad de plástico 
que a la fecha flota en los océanos.

Si bien la porción de microplástico que permanece a 
flote parecería menor, es la causa de un problema mayor 
y con efectos de largo alcance. Los peces confunden el mi-
croplástico con plancton y lo consumen; lo cual no resulta 
extraño si consideramos que hay seis veces más plástico 
que plancton en algunas zonas del océano. Partículas muy 
pequeñas de plástico pueden penetrar las paredes intes-
tinales de los peces y quedar atrapadas en el tejido que 
los rodea; de esa forma el microplástico entra a la cadena 
alimenticia para finalmente llegar hasta nuestras mesas y 
estómagos. ¿Qué consecuencias tiene consumir partículas 
de microplástico? Esto aún no se estudia; después de todo, 
el propio microplástico apenas se convirtió en materia de 
estudio en 2007. Sin embargo, un hallazgo se ha conver-
tido en materia de preocupación: la superficie del micro-
plástico actúa de forma similar a una esponja que absorbe 
toxinas, incluyendo toxinas del medio ambiente como los 
policlorobifenilos (PCB) y los gérmenes causantes de en-
fermedades, ayudándolos a diseminarse y amenazando 
poblaciones enteras de peces.

Una vez que el plástico llega a los océanos, no hay for-
ma de sacarlo y la mayoría se convierte en microplástico 
que resulta imposible filtrar sin la vida acuática. Aun así, 
quedaría el problema de los trozos grandes de plástico que 
resultan peligrosos para las especies marinas de mayor 
tamaño. Se encuentran en desarrollo soluciones técnicas 
para abordar la limpieza de los océanos. Aquí tenemos 
que sopesar tanto las consecuencias ecológicas como los 
beneficios, por ejemplo, si uno tiene planeado recoger ba-

Playas llenas de basura de plástico y aves marinas que mueren estranguladas por trozos 
plásticos son escenas cotidianas en todo el mundo y, a pesar de ello, seguimos viendo 
fotos de personas limpiando las playas y escuchamos de plantas para purificar el agua
de los océanos. ¿De verdad las cosas están mejorando?

EL PROBLEMA DEL MICROPLÁSTICO
DESECHOS PLÁSTICOS
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1950
Producción mundial de plástico
en millones de toneladas, 2013
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Residuos plásticos con gestión de�ciente de desechos*

Porción que termina en los océanos, estimación baja*

Porción que termina en los océanos, estimación alta*

* en millones de toneladas métricas anuales

sura de las grandes áreas marinas es posible que, sin que-
rer, también atrapemos peces junto con otros organismos. 
Tenemos que hacernos la pregunta de qué tan benéfica 
resulta la acción en comparación con sus resultados. 

La solución al problema de hecho descansa tierra aden-
tro, en las costas y los deltas de los ríos, en los mercados y 
en los hogares. La buena noticia es que está a nuestro al-
cance. Una parte significativa de los residuos plásticos en 
los océanos proviene del embalaje y de los productos que 
utilizamos, por lo que podemos tener una influencia direc-

ta si cambiamos nuestras formas de consumo. Asimismo, 
podemos prohibir el uso de microplástico en los cosméti-
cos, sin embargo, el paso más efectivo que podemos dar 
es desarrollar una economía mundial del reciclado funcio-
nal, de forma que se creen pocos plásticos nuevos y que se 
desechen menos sin control. La participación política es 
una poderosa palanca para establecer los incentivos co-
rrectos para el cambio. Desarrollar una economía circular 
es tan solo cuestión de voluntad política. •

¿Cómo es que todo ese plástico termina en el océano?

Un sistema de gestión/reciclaje de residuos deficiente (o ninguno) 
es la causa principal.

La basura plástica de las ciudades y centros industriales fluye 
directamente a los ríos y mares con aguas residuales no tratadas.

Las plantas de tratamiento de agua no filtran el microplástico que 
se utiliza como aditivo en productos cosméticos. 

Redes de pesca y líneas perdidas o abandonadas intencionalmente 
en el mar.

Cargas perdidas y materiales embarcados.

Basura arrojada ilícitamente al mar.

Residuos catastróficos: restos de municiones y basura arrastrados 
al mar por huracanes, inundaciones y maremotos.
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De los residuos plásticos mundiales, se desechan de forma inapropiada 31.9 millones de toneladas métricas; entre 4.8 y 12.7 millones de 
toneladas métricas terminan en el océano. Los principales 20 países que se muestran arriba son responsables de 83 por ciento de la mala 
gestión mundial de residuos plásticos. Tomados en conjunto, los 23 países costeros de la UE ocuparían el puesto 18 en esta lista. Estados Unidos, 
China y Europa producen alrededor de dos tercios del plástico mundial.

7

¿De dónde viene la basura plástica? Los 20 principales países con la peor gestión de residuos plásticos
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Generación de basura (kg/día/háb) países de Latinoamérica 
(Fuente: The Waste Atlas)

Argentina
0,94 kg/día/ hab

Venezuela
0,86 kg/día/ hab

Uruguay
1,03 kg/día/ hab

Surinam
1,36 kg/día/ hab

Perú
0,75 kg/día/ hab

Chile
1,25 kg/día/ hab

Bolivia
0,49 kg/día/ hab

Brasil
1,05 kg/día/ hab

Colombia
0,62 kg/día/ hab

Ecuador
0,71 kg/día/ hab

Paraguay
0,94 kg/día/ hab

Guyana
1,53 kg/día/ hab

kg de basura por
día por habitante

NUESTRO OCÉANO:

EL ÚLTIMO DESTINO DEL PLÁSTICO
Producimos millones de toneladas de basura al año, un alto porcentaje de ella son plásticos 
que terminan su vida útil en el océano. Degradados por sol, el movimiento y el agua, son 
ingeridos por la fauna marina e ingresan a la cadena alimentaria humana, con efectos 
aún desconocidos para la salud y el medio ambiente ¿Estamos preparados para ver las 
consecuencias?

de basura por día, mientras que un argentino origina 0,94 
kilogramos de basura al día, un 24,8% menos. 

El problema radica en que el 60% de los residuos 
generados en tierra desembocan en el mar, provenientes 
de las grandes ciudades y arrastrados a través de las lluvias 
y los afluentes de ríos.

El programa Científicos de la Basura, liderado por 
la institución chilena Universidad Católica del Norte, 
ha realizado tres estudios nacionales (años 2008, 2012 y 

M antener la sustentabilidad ambiental, aun con la 
presión que ejerce el mayor crecimiento económi-
co, es sin lugar a dudas uno de los desafíos más im-

portantes tanto a nivel global como local. A lo largo de su 
historia, Chile ha basado el desarrollo económico en una 
fuerte explotación de sus recursos y su patrimonio natural. 
Esto no ha sido gratuito, según The Waste Atlas, Chile es 
uno de los países que más basura genera a nivel sudameri-
cano. Cada chileno produce en promedio 1,25 kilogramos 
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2016) con el objetivo de cuantificar, caracterizar y ubicar 
espacialmente los residuos marinos antropogénicos 
(Anthropogenic Marine Debris: AMD) definiendo 6 
zonas a lo largo de las costas de Chile. A partir de sus 
investigaciones, se ha logrado establecer que los AMD 
están compuestos principalmente por plásticos (27,1% en 
2008) y colillas de cigarros (38% en 2012 y 41,8 % en 2016). 
Respecto de los promedios de AMD por m2, también se 
observa un incremento significativo. Si en el año 2008 se 
encontraron en promedio 1,37 unidades de AMD por m2, el 
año 2012 este valor aumento a 1,69 y  en el año 2016 a 2,15 
unidades de basura por m2.

Desde la misma perspectiva, Investigaciones de 
ESMOI, Núcleo milenio Ecología y Manejo Sustentable de 
Islas Oceánicas analizaron la contaminación costera de 
cuatro zonas representativas del Chile: Antofagasta, Rapa 
Nui, Coquimbo y Puerto Montt. El resultado del estudio 
no es muy esperanzador, ya que revela que las playas de 
Antofagasta son las más contaminadas, y que, salvo por 
Rapa Nui, no existen programas formales de mitigación 
para la contaminación de las playas chilenas.

Otra óptica interesante de analizar es la que nos 
presenta el investigador y oceanógrafo estadounidense 
Charles Moore, de la Fundación Algalita. Durante los años 
2016 y 2017, realizó una expedición científica para observar 
el fenómeno de la acumulación de residuos plásticos que 
se encuentra entre la Isla de Pascua y el archipiélago Juan 
Fernández. Este fenómeno es similar a lo que pasa en el 
hemisferio norte, que ha sido largamente estudiado por el 
investigador estadounidense. Básicamente, observó una 
película de 300 millas de ancho por 1000 millas náuticas 
de largo de pequeños pedazos de plásticos que han sido 
degradados por acción del sol, el agua y el movimiento 
(micro-plásticos: generalmente menor a 5 mm) que son 
consumidos por la cadena trófica del océano. Estudios de 

Unidades de AMD por metro2 encontrada en los estudios de Científicos de la Basura.

ONU Ambiente indican que los residuos plásticos (muchos 
de ellos micro-plásticos) aparecen en 800 especies de fauna 
marina, 40%  de ellas corresponden a cetáceos y 44% a aves 
marinas. De esta forma, el plástico ingresa a la cadena 
alimentaria humana con efectos aún desconocidos para 
la salud de las personas. Otro efecto nocivo de los plásticos 
es que son perjudiciales para las aves debido a que las 
enredan, perjudican los destinos turísticos y se convierte 
en criaderos de mosquitos portadores de enfermedades 
como el dengue y zika.

Actualmente, se están poniendo en marcha algunas 
medidas que tienen por objetivo una disminución en 
la generación de residuos. En este contexto, se lleva a 
cabo la campaña de ONU ambiente “Playas Limpias”, en 
colaboración con organizaciones privadas. 

En el mismo sentido, en Chile recientemente se aprobó 
un proyecto de ley que prohíbe el uso de bolsas plásticas en 
102 comunas costeras y provee un marco legal para otras 
municipalidades que mediante ordenanzas implementen 
incitativas de este tipo. Sin embargo, es importante 
señalar que, debido a que los desechos plásticos también 
son aportados desde los ríos hacía el océano, es vital 
para el éxito de este tipo de iniciativas, no incluir solo las 
ciudades costeras. 

Para lograr un cambio positivo, que conduzca a una 
menor generación de residuos, es primordial que a nivel 
de los Gobiernos se promueva un desarrollo económico 
enmarcado en la sustentabilidad ambiental, con un 
aporte en gestión y recursos que estimulen medidas 
para mejorar la recolección, el transporte y eliminación 
de residuos sólidos. Otras medidas eficientes pudiesen 
restringir la importación y el uso de plásticos de un solo 
uso, promoviendo políticas de reciclaje y reutilización, así 
como la identificación de materiales de embalajes más 
ecológicos. •

 2008 2012 2016

AMD (unidades/ m2 )

1,37
1,69

2,15

Año
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S i bien la principal amenaza a la biodiversidad marina 
proviene de la sobreexplotación y contaminación de 
los hábitats naturales, existe una más: las especies in-

vasoras. El caso de la colonización del mar de Wadden por la 
ostra del Pacífico (un sitio que Naciones Unidas declaró pa-
trimonio de la humanidad), que se extiende a lo largo de la 
costa del Mar del Norte de Alemania y Dinamarca es un buen 
ejemplo. Las ostras son algo más que un alimento gourmet, 
también son una plaga, pero, ¿cómo llegaron ahí?

Por milenios, la deriva continental ha separado con-
tinentes e islas, lo cual ha permitido que millones de es-
pecies se desarrollen en una diversidad de hábitats. En la 
actualidad, los continentes se encuentran en un proceso 
de reunificación distinta: cotidianamente, miles de espe-
cies cruzan los océanos en los tanques de lastre de las em-
barcaciones marinas o en pedazos de desechos plásticos 
flotantes para, finalmente, desembarcar de sus largos tra-
yectos en ecosistemas distintos a los de origen. Para algu-
nas su nuevo destino llega a ser tan distinto que terminan 
por perecer, otras, sin embargo, florecen en sus nuevos 
ambientes. La ostra del Pacífico es una de estas últimas 
especies.

Lo que separa la conquista del Mar de Wadden de otras 
historias similares de especies invasoras es que sabemos 
cómo y por qué llegaron ahí las ostras del Pacífico. Para la 
década de 1950 la ostra nativa de Europa estaba práctica-
mente extinta debido a enfermedades y a la sobrepesca. 
Para finales de la década de 1970, un equipo de la Agen-
cia de Investigación de la República Federal de Alemania 
comenzó a investigar si la ostra del Pacífico, la cual era 

más resistente, podría ser una opción para los criadores 
de ostras locales. Los resultados fueron prometedores y las 
ostras recién llegadas se reproducían en el Mar del Norte. 
El Mar de Wadden era rico en nutrientes por lo que la ostra 
bien alimentada sobrevivió.

Hasta mediados de la década de 1990, en la costa de 
Sylt había menos de diez ostras del Pacífico por metro cua-
drado. Para 2007 esa cifra se había incrementado a 1,800 
por metro cuadrado. Durante el mismo periodo, la pobla-
ción de mejillón azul se redujo de manera drástica. Esta no 
fue la única especie afectada, también el ostrero (un tipo 
de ave) que se alimenta principalmente de mejillones. La 
concha de la ostra del Pacífico es muy gruesa y dura por 
lo que no es una opción como alimento. La presión hacia 
la adaptación es creciente y entre menor sea la biodiver-
sidad del ecosistema le es más difícil reaccionar ante los 
cambios ambientales.

Un problema mayor para la biodiversidad de un hábi-
tat surge cuando una especie fundamental está amenaza-
da. Las especies fundamentales constituyen la base de un 
ecosistema pues otras especies dependen de ellas. Piénse-
se en los quelpos que constituyen los bosques de alga en 
las costas del Pacífico de América del Norte, éstos semejan 
un bosque submarino vibrante de vida. O considérese el 
arrecife de la Gran Barrera de Coral en las costas del norte 
de Australia, con 360 especies de coral duro y 80 de coral 
blando. El mayor arrecife de coral en el mundo es hogar de 
más de 1,500 especies de peces, 1,500 especies de espon-
jas marinas, 5 000 especies de moluscos y 200 especies de 
aves. Muchas de esas especies se encuentran en peligro de 

Un amante de la buena cocina que se encuentre de visita en Sylt, un idílico destino 
vacacional alemán en el Mar del Norte, puede optar por ostras del Pacífico recién sacadas 
del mar o por mejillones azules locales. Sin embargo, lo que da la impresión de ser una 
cena gourmet es, de hecho, una llamada de emergencia: ostras invasoras amenazan 
con superar a los mejillones locales.

EL PELIGRO DE LA PÉRDIDA DE BIODIVERSIDAD
BIODIVERSIDAD

Ostra europea

Ostra del Pací�co
Lapa zapatilla

Especies nativas

Especies invasoras

Mejillón azul

Cangrejo fantasma
del Pací�co

Algas marinas
del Pací�co

Nuez de mar

Tunicado del Pací�co

Almeja navaja

Mejillón azul

Gusano de fuego
de arrecife

Pastos marinos grandes

El mejillón azul y sus vecinos en el área continuamente sumergida del Mar de Wadden

ANTES AHORA

El mejillon azul ahora enfrenta más competencia que antes.
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extinción, incluidos mamíferos marinos como la vaquita 
marina. Si el coral muere, la totalidad del ecosistema per-
derá sus cimientos. Algunas especies más flexibles podrán 
adaptarse o emigrar, pero otras no. Al igual que otros arre-
cifes coralinos la Gran Barrera de Coral se encuentra ac-
tualmente en condiciones catastróficas. Altas y constantes 
temperaturas, que pueden rastrearse hasta el fenómeno 
de El Niño, han ocasionado que 93% del coral se blanquee, 
lo que ha ocasionado que grandes zonas de la sección 
norte hayan muerto. El gobierno australiano, temiendo el 
impacto que pudiera tener en el turismo, insistió que en 
el informe de las Naciones Unidas “Patrimonio mundial y 
turismo en un clima cambiante” se eliminaran todas las 
referencias a la Gran Barrera de Coral.

¿Cómo podemos actuar con sensibilidad y a nivel re-
gional para proteger la diversidad del océano frente a los 
cambios ambientales? No podemos detener repentina-

mente el calentamiento del océano y resulta imposible 
reforestar los arrecifes de coral a gran escala. Rescatar la 
biodiversidad de la Gran Barrera de Coral requiere simple-
mente un acto de nuestra parte: evitar añadir presiones 
adicionales al ecosistema de arrecifes; es urgente prohi-
bir la contaminación. Además de prevenir mayores daños 
tanto como nos sea posible, no hay nada más que esté a 
nuestro alcance aparte de confiar en el poder de autosa-
nación de la naturaleza. Después de todo, zonas de la par-
te sur del arrecife siguen vivas y su flora y fauna pueden, 
finalmente, repoblar la sección norte. Sin embargo, si el 
arrecife colapsa completamente, la biodiversidad original 
estará irreparablemente perdida. •

Sitios del patrimonio mundial marino: biodiversidad que vale la pena preservar

Principales rutas comerciales: embarques y especies invasoras

Introducción sin efectos en
las especies nativas

Principales rutas comerciales
(> 500 embarques por año)

31–56

Número de especies invasoras

0

1–2

3–7

8–15

16–30

Ejemplos de los 49 sitios marinos del Patrimonio Mundial de la UNESCO
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Tiburones
11) Parque del humedal de Simangaliso
12) Reserva Natural de Malpelo
13) Parque Nacional de las Islas Cocos

Tortugas marinas
  1) Papahānaumokuākea 

2) Atolón Aldabra
de las Seychelles

 3) Área de Conservación
Guanacaste, Costa Rica

Corales
16) Gran Barrera de Coral
17) Sistema de reserva del arrecife
de Barrera de Belice

Ballenas y del�nes
 9) Santuario de ballenas

El Vizcaino, México
10) Fernando de Noronha y la
reserva del Atolón das Rocas

Focas
  4) Mar de Wadden 

5) Isla Gough e islas
inaccessibles

6) Península Valdés
7) Isla Surtsey

8) Reserva de la Isla Wrangel

Pingüinos
14) Las islas subantárticas de Nueva Zelanda
15) Islas Heard y McDonald

Número de especies
(peces, mamíferos marinos e invertebrados)

1–200

200–1,300
1,300–3,300

3,300–8,300

16

17

1415
5

4
7

6

11

10
2

1

8

9

13 12
3
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Atmósfera

Continentes

Glaciares y capas de hielo

Hielo marino antártico

Capa de hielo
Groenlandia

Capa de hielo
antártica

Oceáno
93.4 %

2.3%2.1%

0.9%

0.8%
0.2%

0.2%

El cambio climático, particularmente el calentamien-
to global, es resultado de la liberación de CO2 en la 
atmósfera debido a la quema de combustibles como 

carbón e hidrocarburos. Desde el inicio de la industrializa-
ción en el siglo XIX la cantidad de CO2 en la atmósfera se 
ha incrementado 40%. El CO2 es un gas de efecto inverna-
dero. Si no fuera por los océanos, las temperaturas serían 
incluso mayores de lo que son debido a que, a la fecha, los 
océanos absorben una cuarta parte del CO2 que se libera 
en el aire. La atmósfera y los océanos se encuentran vincu-
lados mediante un gradiente de concentración autoequi-
librado. Cuando incrementa el CO2 en la atmósfera, los 
océanos absorben más para restaurar el equilibrio. Entre 
más fría se mantiene el agua de los océanos, el proceso es 
más efectivo.

En el mar de Labrador y en el mar de Groenlandia, así 
como en las costas cercanas a la Antártica, enormes can-
tidades de agua superficial se precipitan al fondo marino 
donde se almacena el CO2 por largos periodos. Las mayo-
res cantidades de CO2 que se almacenaron de esta mane-
ra, desde que se dio la Revolución Industrial, tomarán si-
glos para emerger nuevamente a la superficie. Una parte 
permanecerá fija en el sedimento del fondo marino. Los 
océanos retardan significativamente el cambio climático, 
sin embargo, esta capacidad de los océanos para capturar 
CO2 no es ilimitada, sino que varía. Por ejemplo, mientras 

la absorción de CO2 en los océanos del sur decreció entre 
1980 y 2000, desde ese último año se ha incrementado. Los 
océanos hacen más que absorber cantidades considerables 
de nuestro exceso de CO2, también absorben casi todo el 
calentamiento adicional resultado del efecto invernadero 
ocasionado por los seres humanos. A lo largo de los últimos 
40 años los océanos del sur han absorbido un sorprendente 
93% del calor excedente. El incremento de la temperatu-
ra atmosférica mundial es atribuible a tan solo 3% de esta 
energía térmica adicional y sería mucho mayor si no fuese 
por los océanos. Básicamente, el exceso de calor se queda 
oculto en los océanos, donde poco a poco se difunde a lo 
largo de las profundidades. Debido a ello, la temperatura 
de la superficie solo se incrementa a paso de tortuga.

Esto tiene un costo oculto. En efecto, absorber el exceso 
de CO2 provoca la creciente acidificación de los océanos, al 
tiempo que la absorción del exceso de calor contribuye a 
la subida en el nivel del mar y cambios en los ecosistemas 
marinos. El calentamiento de los mares también trae con-
sigo otro riesgo: bucles de realimentación positivos. Por 
ejemplo, cuando la tasa de evaporación en la superficie 
de los océanos se incrementa, se produce mayor cantidad 
de vapor de agua, lo cual causa el aumento de la tempera-
tura que, a su vez, ocasiona que la tasa de evaporación se 
incremente. Este ciclo de realimentación positiva ocurre 
porque el vapor de agua es un gas de efecto invernadero 
que, incluso, es más efectivo que el CO2. Esto no es malo en 
sí mismo: cerca de dos tercios del efecto invernadero na-
tural, que por millones de años ha permitido que la tierra 
sea habitable, lo ocasiona el vapor de agua, tan solo una 
cuarta parte lo ocasiona el CO2. Sin embargo, si liberamos 
mucho CO2 en la atmósfera, el ciclo de realimentación an-
tes descrito amplifica enormemente sus efectos.

Asimismo, el derretimiento de hielo marino crea otro 
bucle de realimentación positiva, también ocasionado por 
el incremento de la temperatura. Las capas de hielo ártico 
y antártico actúan como un escudo protector, ya que refle-
jan hasta 90% de los rayos solares. Debido al incremento de 
la temperatura, el hielo marino se encuentra en constan-
te pérdida y en el océano, donde no hay hielo, hay agua. 
Dado que el agua es oscura, en lugar de reflejar la luz so-
lar, ésta la absorbe hasta 90% y al hacerlo, se calienta. El 
resultado: más derretimiento de las capas de hielo. Este 
bucle de realimentación positiva puede acelerar el calen-
tamiento global en formas difíciles de anticipar; otra ra-
zón más para no incrementar el estrés sobre el ecosistema 
oceánico. Precisamente por esta razón, resulta esencial al-
canzar la meta de limitar el calentamiento global a los dos 
grados centígrados acordados en la Conferencia Climática 
de París. •

Sin los océanos el cambio climático avanzaría con mayor rapidez. Los volúmenes inmensos de 
agua en los mares influyen de forma considerable en los cambios que se dan en la atmósfera.

CÓMO LOS OCÉANOS RETARDAN 
EL CAMBIO CLIMÁTICO

CAMBIO CLIMÁTICO

¿A dónde va el calor?

El océano absorbe la mayor parte del calor adicional resultante de las emisiones
de CO2 ocasionadas por los humanos, esto complementa el efecto invernadero 
natural.
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0–10 10–30 50–70 70–80 No hay información disponible

Corriente del Golfo

Corriente del Atlántico Norte

Corriente de Benguela

Corriente de Humboldt

Corriente de California

Corriente circumpolar
antárticaCorriente de Agulhas

6

5

7

4

1

3

2

Corrientes super�ciales (cálidas)
Corrientes submarinas (frías)

Corrientes del fondo

Zonas de formación
en aguas profundas

30–50

Mar de Weddell                Mar de Ross

Mar de 
Groenlandia

Mar de 
Labrador

A
B

C D

6

5

7 7

4

1

7

3

2

La banda transportadora mundial: cómo el océano almacena CO2

Emisiones de CO2  100 %
Biosfera ca. 28 %

Ambiente ca. 45 %

Océano ca. 27 %

¿A dónde va el CO2?

La captura de CO2 es posible gracias a las grandes corrientes oceánicas. Operando a manera de bandas transportadoras, llevan agua superficial cálida que 
absorbe CO2 desde los trópicos en el Atlántico hacia los polos más fríos. En el trayecto, el agua se enfría lentamente y se hace más salada. Cuando llega 
a,  A  Mar de Groenlandia, a B  Mar de Labrador y a la costa antártica en C  Mar de Ross y al Mar de Weddell, D  el agua superficial se hunde en las 
profundidades y con ella el CO2. El agua rica en CO2 luego fluye hacia los trópicos. A medida que viaja, el agua fría se mezcla lentamente con las capas más 
cálidas de arriba y se eleva, muy lentamente, hacia la superficie.

El CO2 producido por las personas (es decir, además de las emisiones naturales) se distribuye como se muestra.
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en la columna de agua en mol/m2
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+1.6 °C to +2.1 °C

+1.1 °C to +1.6 °C

+0.62 °C (media del calentamiento global)

+0.1 °C to -0.4 °C

-0.4 °C to -0.9 °C

Tendencias de la temperatura en la super�cie 
del mar  1900–2008

Groenlandia

Atlántico noroccidental

Bangladesh
Mar de China

Filipinas

Islas Marshall

San Francisco

Océano del Sur

1

2

5
6

4
3

7

8

Calentamiento de la super�cie del mar
Tendencia de 100 años

1 °C

0 °C

1920 2000

Las Islas Marshall se ubican en el Pacífico, entre Hawái 
y Australia. Esta nación isleña es uno de los primeros 
países cuya existencia se encuentra amenazada por 

el cambio climático. Solo es cuestión de tiempo antes de 
que esté totalmente inundada, por lo que casi un tercio de 
la población ya abandonó la isla en busca de la seguridad 
de Estados Unidos.

La razón de su salida es la acelerada subida del nivel 
del mar, causada por el derretimiento de los glaciares en 
tierra continental y el calentamiento de los océanos: 93% 
del calentamiento adicional que resulta del calentamien-
to global lo absorben los océanos. Debido a que el agua 
se dilata cuando se calienta, el nivel de los océanos sube. 
El derretimiento y el calentamiento contribuyen casi por 
igual a que suba el nivel del mar. Desde 1900, éste ha su-
bido 20 centímetros en promedio y se espera que siga su-
biendo a una velocidad de 3 milímetros por año. Podría 
parecer poco, sin embargo, para un país insular llano 
como las Islas Marshall, esa cifra resultará fatal. En el pa-
sado, las aguas del mar inundaban cada veinte años los 
atolones que, con frecuencia, apenas se elevan un metro 
por encima del oleaje, sin embargo, esa tendencia cambió. 
En efecto, tan solo en 2014 la isla quedó inundada en tres 
ocasiones, una frecuencia que dificultó su recuperación. 
La tierra se saliniza, los cuerpos de agua dulce en las lagu-
nas pierden su potabilidad y las islas mismas dejan de ser 
aptas para la vida humana.

El nivel del mar no sube a la misma velocidad en todas 
partes y las medidas de largo plazo muestran variaciones 
locales significativas en las temperaturas superficiales de 
los océanos. Algunas regiones en el área de la corriente del 
Golfo se han calentado cuatro veces más en comparación 
con el promedio mundial, mientras que otras áreas en el 
Pacífico Sur se han enfriado ligeramente. Las Islas Mars-
hall se encuentran en una región de poco calentamiento. 
El nivel del mar no sube necesariamente más donde las 
aguas se calientan más. ¿Por qué? La primera causa de las 
variaciones regionales en el nivel del mar son los vientos; 
por ejemplo, en el Pacífico fuertes corrientes de viento 
presionan volúmenes de agua en dirección este-oeste, lo 
que ocasiona que el nivel del mar en el Pacífico Occidental 
suba por encima del promedio, mientras que el nivel en la 
costa oeste de Estados Unidos de hecho decrece. Este factor 
determinante dificulta que los científicos proporcionen 
respuestas. ¿Qué depara el futuro para nuestra región?, 
¿qué tenemos que hacer para adaptarnos? El problema 
es que aún no contamos con predicciones confiables con 
respecto al futuro cambio en el nivel del mar regional, ya 
a que resulta difícil de predecir el comportamiento del sis-
tema eólico.

Naciones ricas como Países Bajos invierten en in-
vestigación de nuevas formas sostenibles de protección 
costera. Por ejemplo, en lugar de construir diques ahora 
dependen de un ciclo constante de reposición de arenas. 

El mar está lejos, muy lejos de Springdale, Arkansas, ubicada a las faldas de las polvorientas 
montañas del Ozark; no obstante, la ciudad resiente los efectos de la subida del nivel 
del mar. Buscando seguridad, 10,000 de los 72,000 habitantes de las Islas Marshall han 
hecho de aquella ciudad su nuevo hogar.

EL CALENTAMIENTO DE LAS AGUAS TEMPLADAS 
Y LOS CRECIENTES RIESGOS

Variaciones mundiales: subida del nivel del mar y calentamiento de la superficie
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Cambios en el nivel del mar global
Tendencia de 100 años

0

1920 2000

150
mm

4mm

2mm

0mm
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−4 to −6mm

12 to 14mm

en mm por año

10mm
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−8 to −14mm

Incremento del nivel del mar 1993-2013
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Calentamiento de la super�cie del mar ° C/100 años Aumento del nivel del mar en mm por año
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Promedio
global

220.6

1 2 5 643 7 8

El cambio climático ha acelerado el calentamiento de los océanos y ha provocado una subida drástica del nivel del mar desde principios del siglo XX. Sin 
embargo, el nivel no sube al mismo ritmo en todas partes del mundo; hay variaciones regionales. La temperatura de la superficie del mar ha aumentado 
hasta 2°C en algunos lugares, mientras que ha disminuido en otros. El aumento del nivel del mar en el mundo fue, en promedio, de 20 cm en un periodo de 
100 años. No obstante, mediciones satelitales de los últimos 20 años muestran fuertes variaciones regionales en la subida del nivel del mar.
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La intensidad de la reposición de arenas puede cambiar 
de acuerdo con la subida del nivel del mar en el futuro. 
Muchos países pobres no cuentan con medidas como esa 
para prepararse ante las consecuencias de un océano más 
caliente y de la subida en el nivel del mar. Considérese el 
ejemplo de Bangladesh: uno de los países más densamen-
te poblados en el mundo con 160 millones de habitantes. 
Para abrir espacio para su población, el manglar de Sun-
darbans ha sido parcialmente eliminado para crear espa-
cios habitables y las autoridades han construido diques 
para protegerlos del oleaje.

Bangladesh está a nivel del mar y el este ha subido el 
doble del promedio mundial en las dos últimas décadas.  
De manera que los 13 millones de habitantes del Sundar-
bans se encuentran en una situación especialmente vulne-
rable. En 2009 esta zona fue devastada por el ciclón Aila; 
el dique cedió y enormes porciones de las tierras bajas se 
inundaron. Lo que quedó fue un paisaje desolado, sala-
do y miles de refugiados emigraron a las ciudades tierra 
adentro. En el futuro, cuando los diques cedan, millones de 
personas se convertirán en refugiados climáticos y las posi-
bilidades de que ello suceda se han incrementado. Meteo-
rólogos en Bangladesh han notado que las tormentas en 
la región son cada vez más intensas, probablemente como 

consecuencia directa del calentamiento por encima del 
promedio mundial que se presenta en el Océano Índico.

La subida en el nivel del mar, junto con fenómenos 
climáticos más violentos y los resultantes oleajes de fuer-
tes tormentas marinas, coloca a los habitantes de costas 
e islas en una situación particularmente vulnerable. ¿Nos 
será posible conservar todas las islas y ciudades costeras? 
Este tema se discutió ampliamente en Estados Unidos des-
pués de que Nueva Orleans quedara inundada en 2005. 
Mientras los países ricos se pueden proteger, los países 
pobres se encuentran en una situación particularmente 
sensible; no obstante, si se consideran las causas de estas 
nuevas y adversas condiciones climáticas, las naciones in-
dustrializadas cuentan con especial responsabilidad para 
con todos los habitantes de las costas en el mundo. Una 
medida oportuna para compensar esa carga de responsa-
bilidad y proteger a las regiones vulnerables es la creación 
de un Fondo Verde para el Clima de las Naciones Unidas, el 
cual permitirá que países afectados tomen medidas para 
la adaptación, como mejorar sus sistemas de protección 
costera. Para que esto funcione, las naciones industrializa-
das deben aportar los recursos necesarios, y éstos a su vez 
tendrán que emplearse con eficacia. •
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De acuerdo con las predicciones de Naciones Uni-
das, la población mundial alcanzará la cifra de diez 
mil millones de personas para 2050. Al combinarla 

con la tendencia hacia la urbanización, las megaciuda-
des experimentarán un crecimiento acelerado en todo el 
mundo. Para 2050, el 22% de toda la población vivirá en 
megaciudades y con ello se encontrarán en una situación 
especialmente vulnerable. A la fecha, 62% de las ciudades 
con poblaciones de ocho millones de personas o más se 
encuentran en las costas.

Considérese el caso de Bangkok; la población en la ca-
pital de Tailandia ha crecido rápidamente para casi llegar 
a diez millones de personas. Llamada la Venecia de Orien-
te, la mayor parte de sus residentes viven en la pobreza, 
en una ciudad que posee una red de canales a lo largo del 
delta del Chao Phraya. Los residentes viven en constante 
temor de las Tres Hermanas, aguas pluviales que ocasio-
nan inundaciones debido a fuertes lluvias y tormentas que 
son crecientemente peligrosas debido al cambio climáti-
co. Y tienen buenos motivos para temerles, en 2011 las Tres 
Hermanas se presentaron en la ciudad. Debido a una tem-
porada extraordinaria de lluvias, los ríos se desbordaron al 
mismo tiempo que se presentó una marea de primavera 
que impidió que las aguas de la inundación llegaran al 
mar. Unas 657 personas perdieron la vida y los daños fue-
ron enormes. Los efectos se sintieron a cientos de kilóme-
tros, en lugares de trabajo al oeste de la ciudad: el precio 
de los discos duros de computadora se duplicó después de 
la inundación, debido a que 50% de los discos duros se fa-
brican en la región de Bangkok.

Las megaciudades que se ubican en los deltas, como  
Bangkok, Nueva York, Shanghái, Tokio y Yakarta,  son con-
sideradas puntos altamente vulnerables y como zonas de 
alto riesgo de crisis oceánica. Las megaciudades se encuen-
tran especialmente amenazadas por eventos de “100 años” 

que implican inundaciones excepcionalmente severas. En 
los deltas de los ríos, las amenazas más grandes para las 
ciudades se unen de una forma fatal. Además de las Tres 
Hermanas, la mayor amenaza es la subsidencia, esto es, el 
terreno donde se asientan las ciudades se está hundiendo. 
Bangkok, Shanghái y Nueva Orleans han presentado un 
hundimiento de tres metros en el siglo XX, mientras que 
Tokio y Yakarta se han hundido cuatro metros. Zonas de 
estas ciudades ya se encuentran muy por debajo del ni-
vel del mar. La subsidencia es un proceso que se presenta 
de forma natural en los deltas de los ríos, sin embargo, 
este se puede acelerar por una causa autoinfligida como 
la extracción de aguas subterráneas y la compactación del 
terreno a causa de la construcción irrestricta. Las mega-
ciudades se están hundiendo, en ciertos casos incluso a 
una velocidad 20 veces mayor que la subida del nivel del 
mar. En el siglo XX, el incremento promedio de la subida 
del nivel del mar fue aproximadamente de 20 centímetros.

Las represas de los grandes ríos que desembocan en 
los deltas son una causa adicional de subsidencia acele-
rada, pues retienen arena y sedimentos que normalmente 
fluirían al mar. El flujo de limo que originalmente creó los 
deltas de los ríos hace miles de años se ha reducido. A la 
fecha, en muchos casos solo 50% de las cantidades típicas 
de limo llega a los deltas de los ríos. Entonces, a causa de 
las represas y las regulaciones adicionales destinadas a los 
ríos, no hay forma de que los deltas se recuperen. Estos 
desparecerán de forma lenta en la medida que las mareas 
constantemente arrastran la arena al mar.

La comunidad científica y los urbanistas se preguntan 
si será posible mantener dichas ciudades en el largo plazo 
o si finalmente habrá que renunciar a ellas, aun cuando 
siguen creciendo de manera acelerada. Ciudades de alto 
riesgo como Tokio, Nueva Orleans o Nueva York enfren-
tan un enorme desafío, como en el caso de esta última 

Inundaciones, erosión, hundimiento: nuestras costas se encuentran bajo creciente presión. Las 
poblaciones que viven en las regiones costeras corren peligro en particular y su número crece 
cada vez más.

LA VIDA EN LA ZONA DE PELIGRO
COSTAS

Deltas de ríos en peligro de desaparecer

 Las megaciudades no cesan de crecer.

  Las megaciudades se hunden debido a la compactación del suelo 
y la extracción de agua subterránea, petróleo y gas natural. 

  Destrucción de protecciones costeras naturales como 
manglares.

 Subida del nivel del mar

  Salinización del suelo causada por el agua de mar.

  Depósitos de sedimentos reducidos en deltas debido 
a la construcción de presas.

  Menos sedimento conduce a una mayor erosión. 

  Tormentas marinas incrementan magnitud de 
inundaciones. 

  Las fuertes precipitaciones (monzones) provocan 
inundaciones de los ríos y el aumento de los niveles 
del agua en los deltas.

CC-BY-SA PETRABOECKMANN.DE /  
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que enfrentó el huracán Sandy en 2012. Estas ricas ciuda-
des invierten miles de millones de dólares en sistemas de 
protección de alta tecnología y construyen fortificaciones 
en contra de las amenazas del mar. Sin embargo, muchos 
países en desarrollo y emergentes carecen de los recursos 
financieros o de la conciencia necesaria para tomar me-
didas oportunas para enfrentar estas amenazas colosales.

Determinar si únicamente los ricos podrán financiar 
sistemas de protección que les permita sobrevivir es una 
cuestión mundial apremiante. Cuando Bangkok se vio 
amenazada por una inundación, el gobierno formó un 
corredor de 77 kilómetros de longitud con muros erigidos 
con costales de arena. Este muro dividió la zona metropoli-
tana en regiones al frente y detrás del dique, lo que dividió 
a la población entre aquella que quedó protegida de la que 
no. Cuando llegó la inundación, la población fuera del di-
que intentó perforar el muro para que el agua se disipara; 
la violenta confrontación que se provocó, ilustra los con-
flictos que se generarán debido al muro, las bombas y los 
diques que por lo general protegen a las zonas más ricas. 
Incluso por estas razones sociales, construir diques que di-
vidan ciudades y regiones no puede ser la única solución.

Los tsunamis también son una amenaza de gran en-
vergadura no solo para las megaciudades sino para todas 
las poblaciones y asentamientos ubicados en las regiones 
costeras. Las probabilidades de un tsunami son bajas pero 
sus efectos son perturbadores. Consideremos, por ejem-
plo, los resultados catastróficos a lo largo de las costas 
del Océano Índico en 2004 y en las costas orientales de 
Japón en 2011. Cada metrópolis en peligro, cada ciudad y 
la comunidad mundial como un todo, deben participar en 
un diálogo abierto: ¿qué debemos proteger?, ¿qué es sos-
tenible?, ¿qué es justo? La situación en las costas cambia 
constantemente, por lo cual es necesario revisar los planes 

de forma regular y ajustarse. Deben averiguarse las nece-
sidades y experiencias de las poblaciones para tomarlas en 
consideración y avizorar nuevas medidas protectoras que 
vayan en armonía con la naturaleza. En algunos casos, ello 
podría significar ceder terreno al mar para protegerlo en 
otras regiones. 

Megaciudades: urbanizaciones peligrosas 

0

20

40

60

80

Días

2015200019751950

5”

10”

Annapolis

Días con inundación

Promedio del aumento en el nivel del mar local en pulgadas

1

Profundidad marina 5000  m

Altura de la ola 1 m

Velocidad 800 km/h 36 km/h250 km/h 110 km/h

3 m

9 m

2 m

500  m
100   m 10   m

Aumento de las inundaciones en la Costa Este de EEUU

Un gigante emerge:  un tsunami atraviesa el océano

Las inundaciones locales han aumentado considerablemente a lo largo de toda 
la costa este de Estados Unidos. El agua no sube demasiado y retrocede rápida-
mente, sin embargo, destruye gradualmente los vecindarios y la infraestructura, 
causando que los residentes se vayan y que los precios de las propiedades caigan.

Los maremotos (tsunamis) también son una amenaza para las poblaciones cos-
teras en crecimiento.

Muchas megaciudades están especialmente 
amenazadas por inundaciones porque están ubicadas en  

lugares donde coinciden varios factores de riesgo.
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Cuatro grandes zonas de afloramiento, cerca de las 
costas occidentales de África y del Continente Ame-
ricano, se han visto particularmente afectadas. En 

dichas zonas, aguas ricas en nutrientes emergen del fondo 
con capas más oscuras hacia áreas con mayor iluminación 
solar. Los nutrientes que contienen, como nitratos y fosfa-
tos, constituyen la base de la cadena alimenticia; nutren al 
fitoplancton (algas unicelulares), de las que se alimenta el 
zooplancton (diminutas criaturas marinas) que, a su vez, 
son alimento para los peces, por lo que las zonas de aflo-
ramiento en el mar albergan áreas particularmente ricas 
para la pesca. La diversidad de especies y el número de 
organismos es particularmente grande ahí: 7 % de la bio-
masa se genera ahí y es hábitat del 25 % de la pesca. Son 
lugares abundantes en biotica y una fuente importante 
de sustento para millones de personas. Sin embargo, esta 
fuente de vida y de sustento se encuentra amenazada por 
la acidificación del agua. Otro ejemplo es la zona de aflo-
ramiento en las costas de California: desde la fiebre del oro 
en el siglo XIX fue hogar de una floreciente industria de 
las ostras, que suministraba de ese manjar a todo el país. 
En 2005, los cultivadores de ostras recibieron una noticia 
absolutamente inesperada: no se produciría la siguiente 
generación, las larvas de ostras habían perecido. La pobla-
ción no se recuperó en los años sucesivos y la industria de 
la Costa Oeste colapsó y miles de personas perdieron su 
empleo.

¿Qué sucedió? El afloramiento de las aguas profun-
das en las regiones de la costa cambió. Los investigadores 
determinaron que el valor del pH del agua cercana a la 
costa había declinado drásticamente. Las aguas profun-
das se habían transformado de una fuente de nutrimen-
to a una que generaba un ambiente que ponía en riesgo 
la vida. Cuando la concentración de ácido se incrementó 
demasiado, la larva de la ostra murió. Los investigadores 

descubrieron que una porción de este incremento en la 
acidificación puede rastrearse hasta el CO2 que se liberó 
al aire. La tierra siempre ha experimentado periodos de 
mayor o menor concentración de CO2, no obstante, a la 
fecha nuestros océanos se están acidificando a un paso sin 
precedentes en la historia. Los océanos ya absorbieron un 
tercio del CO2 que se estima hemos emitido a la atmósfe-
ra a partir de la Revolución Industrial. El resultado es un 
incremento de 26% de contenido de ácido de los océanos.

¿Cuáles son los efectos específicos de la acidificación? 
Primero, el CO2 en el agua se transforma en ácido carbó-
nico y la saturación de carbonato decrece; esto es un pro-
blema para toda la fauna que utiliza el carbono marino 
para producir sus conchas, como los mejillones, caracoles, 
corales y erizos de mar, entre otros. Entre menos carbo-
nato hay en los mares les es más difícil producir conchas 
adecuadas. Los efectos ya son visibles en la foraminífera, 
pequeñas criaturas calcáreas que constituyen una par-
te importante del plancton: el grosor del caparazón de 
la fauna del océano sur se ha reducido notablemente en 
comparación con especímenes provenientes del periodo 
preindustrial. El efecto sobre las ostras es ligeramente dis-
tinto: se ha observado que el grosor de sus caparazones no 
decrece, pero esto se debe a que invierten mucha energía 
en su producción a costa de su propio crecimiento. Como 
resultado, son presa fácil de sus depredadores, como los 
caracoles murex. La situación resulta particularmente crí-
tica para las especies calcáreas en zonas donde la caída en 
la saturación de carbonato es drástica. En ese caso, de he-
cho, el agua comienza a extraer carbonato de las conchas 
lo que termina por corroerlas. Esto ya está sucediendo en 
algunas regiones de la Antártica y en el Atlántico Norte. 
Los corales de agua fría que habitan en esas zonas no pue-
den mantener su concha y finalmente colapsan. Asimis-
mo, otros animales que no producen conchas, como los 

Nuestros océanos se hacen cada vez más ácidos. Aun cuando es prácticamente indetectable 
para los seres humanos, para mucha de la fauna que los habita el cambio ya tuvo 
consecuencias fatales.

UN FUTURO CORROSIVO
ACIDIFICACIÓN

Escala de pH: ¿Qué es ácido, qué es alcalino?

La diferencia puede parecer pequeña, pero la disminución en el valor de pH de 1870 a 2100 significaría un aumento del 170 por ciento en la acidez. 
Cambios mucho más pequeños ya plantean problemas para muchas criaturas marinas.

HCl WASH NaOH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Neutro AlcalinoÁcido Muy alcalinoLigeramente alcalinoLigeramente ácidoMuy ácido

soda

Vino

Agua mineral

Valor de pH promedio del agua de mar 
en 2100

pH

7.76 pH

8.18
Valor de pH promedio de agua de mar
en 1870

Sangre

Jabón Detergente para ropa
Ácido clorhídrico

Lejía
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Surgencia en la
corriente de California

Surgencia en la 
corriente de Humboldt
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pH en la super�cie de los océanos

Sin efecto Efecto negativoEfecto positivo

MOLUSCOS
Mejillones, caracoles, cefalópodos

EQUINODERMOS
Erizos de mar, pepinos de mar, estrellas de mar CRUSTÁCEOS

Camarones, langostas, copépodos

CORALES
Corales tropicales y de aguas frías

PEZ DE ALETA
Arenque, atún, bacalao

peces, también se ven amenazados. Por ejemplo, la hueva 
de bacalao tiene pocas posibilidades de supervivencia en 
general, 95% de los huevos perece. Si el agua se hace más 
ácida, 97% perecerá, y ese incremento de tan solo 2% —en 
una situación de por sí desfavorable— es suficiente para 
poner en riesgo el futuro de esa población.

La peor noticia es que las zonas del océano con aguas 
corrosivas que disuelven el carbonato de calcio se están es-
parciendo. Además de los océanos en las regiones polares, 
las zonas de afloramiento se encuentran en riesgo. El área 
en las costas de California se hará fatalmente ácida en tan 
solo 30 años. Los ecosistemas de las zonas de afloramien-
to se encuentran particularmente en peligro debido a que 
están bajo presión por una triple amenaza: acidificación, 
calentamiento y pérdida de oxígeno. Esta situación pue-
de ser fatal debido a que son cruciales para la cadena ali-
menticia del mundo. La impresionante pérdida de la pro-
ducción de ostras en California muestra que difícilmente 
podemos predecir los efectos que estas sobrecargas traen 
consigo. Es por ello que no debemos exacerbarlas sea me-
diante la contaminación, el turismo o la sobrepesca. •

Acidificación: algunas especies se adaptan, otras no

La crisis oceánica ocasionada por el ser humano: Predicciones modeladas

La realidad está superando las predicciones. Por ejemplo, en marzo de 2017 se midió un valor de pH de 7.6 en la corriente de Humboldt, 83 años antes de 
lo previsto.

La acidificación afecta negativamente a muchos animales como peces y caraco-
les. Solo unos pocos se benefician de ello
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Cuatro grandes zonas de afloramiento, cerca de las 
costas occidentales de África y del Continente Ame-
ricano, se han visto particularmente afectadas. En 

dichas zonas, aguas ricas en nutrientes emergen del fondo 
con capas más oscuras hacia áreas con mayor iluminación 
solar. Los nutrientes que contienen, como nitratos y fosfa-
tos, constituyen la base de la cadena alimenticia; nutren al 
fitoplancton (algas unicelulares), de las que se alimenta el 
zooplancton (diminutas criaturas marinas) que, a su vez, 
son alimento para los peces, por lo que las zonas de aflo-
ramiento en el mar albergan áreas particularmente ricas 
para la pesca. La diversidad de especies y el número de 
organismos es particularmente grande ahí: 7 % de la bio-
masa se genera ahí y es hábitat del 25 % de la pesca. Son 
lugares abundantes en biotica y una fuente importante 
de sustento para millones de personas. Sin embargo, esta 
fuente de vida y de sustento se encuentra amenazada por 
la acidificación del agua. Otro ejemplo es la zona de aflo-
ramiento en las costas de California: desde la fiebre del oro 
en el siglo XIX fue hogar de una floreciente industria de 
las ostras, que suministraba de ese manjar a todo el país. 
En 2005, los cultivadores de ostras recibieron una noticia 
absolutamente inesperada: no se produciría la siguiente 
generación, las larvas de ostras habían perecido. La pobla-
ción no se recuperó en los años sucesivos y la industria de 
la Costa Oeste colapsó y miles de personas perdieron su 
empleo.

¿Qué sucedió? El afloramiento de las aguas profun-
das en las regiones de la costa cambió. Los investigadores 
determinaron que el valor del pH del agua cercana a la 
costa había declinado drásticamente. Las aguas profun-
das se habían transformado de una fuente de nutrimen-
to a una que generaba un ambiente que ponía en riesgo 
la vida. Cuando la concentración de ácido se incrementó 
demasiado, la larva de la ostra murió. Los investigadores 

descubrieron que una porción de este incremento en la 
acidificación puede rastrearse hasta el CO2 que se liberó 
al aire. La tierra siempre ha experimentado periodos de 
mayor o menor concentración de CO2, no obstante, a la 
fecha nuestros océanos se están acidificando a un paso sin 
precedentes en la historia. Los océanos ya absorbieron un 
tercio del CO2 que se estima hemos emitido a la atmósfe-
ra a partir de la Revolución Industrial. El resultado es un 
incremento de 26% de contenido de ácido de los océanos.

¿Cuáles son los efectos específicos de la acidificación? 
Primero, el CO2 en el agua se transforma en ácido carbó-
nico y la saturación de carbonato decrece; esto es un pro-
blema para toda la fauna que utiliza el carbono marino 
para producir sus conchas, como los mejillones, caracoles, 
corales y erizos de mar, entre otros. Entre menos carbo-
nato hay en los mares les es más difícil producir conchas 
adecuadas. Los efectos ya son visibles en la foraminífera, 
pequeñas criaturas calcáreas que constituyen una par-
te importante del plancton: el grosor del caparazón de 
la fauna del océano sur se ha reducido notablemente en 
comparación con especímenes provenientes del periodo 
preindustrial. El efecto sobre las ostras es ligeramente dis-
tinto: se ha observado que el grosor de sus caparazones no 
decrece, pero esto se debe a que invierten mucha energía 
en su producción a costa de su propio crecimiento. Como 
resultado, son presa fácil de sus depredadores, como los 
caracoles murex. La situación resulta particularmente crí-
tica para las especies calcáreas en zonas donde la caída en 
la saturación de carbonato es drástica. En ese caso, de he-
cho, el agua comienza a extraer carbonato de las conchas 
lo que termina por corroerlas. Esto ya está sucediendo en 
algunas regiones de la Antártica y en el Atlántico Norte. 
Los corales de agua fría que habitan en esas zonas no pue-
den mantener su concha y finalmente colapsan. Asimis-
mo, otros animales que no producen conchas, como los 

Nuestros océanos se hacen cada vez más ácidos. Aun cuando es prácticamente indetectable 
para los seres humanos, para mucha de la fauna que los habita el cambio ya tuvo 
consecuencias fatales.

UN FUTURO CORROSIVO
ACIDIFICACIÓN

Escala de pH: ¿Qué es ácido, qué es alcalino?

La diferencia puede parecer pequeña, pero la disminución en el valor de pH de 1870 a 2100 significaría un aumento del 170 por ciento en la acidez. 
Cambios mucho más pequeños ya plantean problemas para muchas criaturas marinas.

HCl WASH NaOH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Neutro AlcalinoÁcido Muy alcalinoLigeramente alcalinoLigeramente ácidoMuy ácido

soda

Vino

Agua mineral

Valor de pH promedio del agua de mar 
en 2100

pH

7.76 pH

8.18
Valor de pH promedio de agua de mar
en 1870

Sangre

Jabón Detergente para ropa
Ácido clorhídrico

Lejía
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Surgencia en la
corriente de California

Surgencia en la 
corriente de Humboldt

Surgencia en la 
corriente de Canarias

Surgencia en la 
corriente de Benguela
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pH en la super�cie de los océanos

Sin efecto Efecto negativoEfecto positivo

MOLUSCOS
Mejillones, caracoles, cefalópodos

EQUINODERMOS
Erizos de mar, pepinos de mar, estrellas de mar CRUSTÁCEOS

Camarones, langostas, copépodos

CORALES
Corales tropicales y de aguas frías

PEZ DE ALETA
Arenque, atún, bacalao

peces, también se ven amenazados. Por ejemplo, la hueva 
de bacalao tiene pocas posibilidades de supervivencia en 
general, 95% de los huevos perece. Si el agua se hace más 
ácida, 97% perecerá, y ese incremento de tan solo 2% —en 
una situación de por sí desfavorable— es suficiente para 
poner en riesgo el futuro de esa población.

La peor noticia es que las zonas del océano con aguas 
corrosivas que disuelven el carbonato de calcio se están es-
parciendo. Además de los océanos en las regiones polares, 
las zonas de afloramiento se encuentran en riesgo. El área 
en las costas de California se hará fatalmente ácida en tan 
solo 30 años. Los ecosistemas de las zonas de afloramien-
to se encuentran particularmente en peligro debido a que 
están bajo presión por una triple amenaza: acidificación, 
calentamiento y pérdida de oxígeno. Esta situación pue-
de ser fatal debido a que son cruciales para la cadena ali-
menticia del mundo. La impresionante pérdida de la pro-
ducción de ostras en California muestra que difícilmente 
podemos predecir los efectos que estas sobrecargas traen 
consigo. Es por ello que no debemos exacerbarlas sea me-
diante la contaminación, el turismo o la sobrepesca. •

Acidificación: algunas especies se adaptan, otras no

La crisis oceánica ocasionada por el ser humano: Predicciones modeladas

La realidad está superando las predicciones. Por ejemplo, en marzo de 2017 se midió un valor de pH de 7.6 en la corriente de Humboldt, 83 años antes de 
lo previsto.

La acidificación afecta negativamente a muchos animales como peces y caraco-
les. Solo unos pocos se benefician de ello
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Aunque sumáramos cada tipo y categoría de área pro-
tegida, tan solo 3.5% del océano está protegido y úni-
camente 1.6% está estricta o plenamente protegido, 

como el Mar de las Rosas. Designada en 2017 como una 
zona donde no se puede “tomar o poseer” ningún recurso, 
a la fecha es la mayor área marina protegida en el mun-
do. Durante los próximos 35 años está prohibido cualquier 
tipo de explotación en más de 70% del área, mientras que 
en la porción restante solo se puede hacer actividad de 
investigación restringida. Organizaciones ambientalistas 
y científicos exigen que entre 20 y 50% de los océanos sean 
designados como áreas protegidas. El objetivo no es con-
servar las cosas como están —considerando que incluso 
en las áreas protegidas tan solo vemos una pequeña frac-
ción de la biodiversidad que en algún momento existió—, 
sino permitir que la vida se recupere.

Hace mil años se podía pescar en muchas regiones del 
mundo sin más que las manos y una red. Hace 500 años, en 
el Mar del Norte era común ver ballenas grises y francas, 
cuya carne era apreciada en los mercados. Hace apenas 
unos cientos de años había millones de tortugas de mar 
en el Mar Caribe; se cuenta que los hombres de Colón se 
quejaban de que no podían dormir debido al golpeteo de 
los enormes animales que chocaban contra el casco de sus 
naves. En el siglo XVII, todavía había 90 millones tortugas 
marinas que algunos llamaron “tortuga para sopa”, con-
siderando que servía un platillo abundante para la gente 
de mar y que, a la postre, se convertiría en un platillo de 
lujo para adinerados. A la fecha tan solo quedan 30,000 
tortugas en el Mar Caribe. 

Las poblaciones no solo eran enormes, las propias cria-
turas eran mucho más grandes. Al inicio del siglo XX los 
pescadores atrapaban esturiones de más de tres metros de 
longitud en el Río Elba, en Alemania. En el mismo perio-
do, en la Costa Este de Estados Unidos los pescadores atra-
paron una mantarraya de 2,200 kilogramos, sin embargo, 
en la actualidad quedan pocos peces grandes. La razón es 
la industria pesquera, que atrapa los peces antes de que 
hayan tenido oportunidad de desarrollarse.

No es nada nuevo que somos una especie de lento 
aprendizaje. Hace dos mil años los romanos pescaban co-
mercialmente 150 diferentes especies. La colonización del 
nuevo mundo en el siglo XVI tuvo consecuencias fatales 
no solo para la tortuga marina. La historia de los balle-
neros proporciona un ejemplo excelente. Los balleneros 
decían que la ballena franca tenía un nombre apropiado 
porque era el espécimen perfecto para la caza, ya que su 

La flora y fauna que componen la vida silvestre de los océanos y aquellas que queremos 
conservar en las áreas marinas protegidas constituyen tan solo una fracción de la que 
rebosaba en los mares. Para tener cabal idea de lo que hemos perdido y de lo que quizá 
podríamos recuperar, tenemos que saber qué era.

EXPLOTACIÓN Y ÁREAS PROTEGIDAS
UNA MIRADA AL PASADO

El Golfo de California para un viejo pescador
(década de 1940)

El Golfo de California para un pescador de mediana edad
(década de 1970)

El Golfo de California para un joven pescador
(década de1990)

Tortugas marinas

- 96.5 % - 87.6 %
Tiburones

Pez de arrecife

- 89.4 %

Peces predatorios
(atún, pez vela, pez espada)

- 75.7 %

Poblaciones decrecientes* (porcentaje de cambio)
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Memoria viva: los viejos pescadores cuentan sus historias
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Fuertemente protegidas (zona sin pesca)
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Poco protegida

Aún sin implementar

Monumento Nacional Marino Papahanaumokuakea
EEUU, 2006

Parque marino
Nazca-Desventuradas
Chile 2015

Santuario Kermadec
Ocean
Nueva Zelandia  2015

Islas Pitcairn,
reserva marina
Gran Bretaña  2015

Extensión
EEUU 2016

monumento Nacional Marino
EEUU,  2009, 2014

Gran Barrera de Coral, 
parque marino 
Australia 1975

Área Protegida
de las Islas Fénix 
Kiribati 2006

El Foso de las Marianas,
Monumento Nacional Marino
EEUU, 2009

Islas Prince Edward
área marina protegida
Sudáfrica  2009

Parque marino 
Rapa Nui
Chile 2015

Área marina protegida Mar de Ross
Antártica 2016

1
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7

9
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8

10

11

Golfo de Vizcaya
ca. 1000 D.C.

Expansión de la caza de ballena Expansión de la pesca de pepino de mar

Atlántico región noreste
ca. 1300

Atlántico región
noroeste ca. 1530

Hemisferio sur
ca. 1700

Pací�co región norte
ca. 1840

Corea 1648 
Japón 1698

Pací�co región
suroeste, 1800–1881

Madagascar
1920

Pací�co región
noreste, 1982–1988

Atlántico región
noroeste, 1994 y 2000

movimiento lento la hacía fácil para atrapar, además, una 
vez muerta su cuerpo flotaba en el agua y su rendimiento 
en aceite era muy valorado. La gente comenzó a cazarlas 
hace unos mil años y conforme las embarcaciones mejora-
ban, las perseguían mar adentro. En los siglos XVIII y XIX, 
el punto más alto de la caza de la ballena, los balleneros 
cazaban ballenas francas desde el Atlántico Sur hasta el 
Pacífico Norte; como consecuencia, a la vuelta del siglo XX 
ese cetáceo estaba prácticamente extinto. 

La humanidad ha crecido rápidamente en número, 
particularmente en la historia reciente, y nuestro respeto 
por la naturaleza no ha mantenido el mismo ritmo. Espe-
cies enteras han sido sacrificadas en nombre de una nueva 
moda o tendencia; hemos barrido colonias enteras de aves 
marinas solo para ensartar su plumaje en los sombreros 
de moda para las damas. Algunas historias culinarias del 
pasado suenan poco creíbles en la actualidad; ¿podría la 
lectora o el lector imaginar que la langosta era tan barata 
en Boston en la década de 1890 que se servía a la hora de la 
comida en las cárceles? En ese momento, como ahora, la 
visión que se tenía del océano era la de un supermercado 
ilimitado.

Sería ingenuo de parte de los seres humanos creer que 
el océano sigue siendo un lugar rebosante de vida. Lo que 
tratamos de conservar y restaurar en las áreas protegidas 
tan solo es un remanente de una riqueza que en algún 
momento fue inmensa y diversa. Por lo menos, de alguna 
forma, hemos adquirido un poco más de sabiduría. Tam-
bién, de alguna manera, hemos dejado de cazar grandes 

animales marinos, lo cual está muy bien, aunque no es 
suficiente. Al pepino de mar se le ve como una exquisi-
tez en Asia. Hace 50 años solo lo pescaban regionalmente, 
pero en los últimos años la industria del pepino de mar 
se ha difundido por todo el mundo. Estos no son tan tier-
nos como los cachorros de los mamíferos marinos, por 
ende, no resultan tan protegidos, de forma que la historia 
amenaza con repetirse de nuevo. Quizá, un día, nuestros 
nietos verán con tristeza en retrospectiva el pepino de mar 
con la misma tristeza con la que nosotros vemos la pérdi-
da de las ballenas. •
Expansión de la caza

Áreas marinas protegidas: espacio por recuperar

La caza de la ballena franca austral se practicó en el hemisferio sur por cerca de 
200 años. El punto histórico de mayor población alcanzó 80,000 ballenas. Hoy, 
solo quedan 7,500. La captura mundial de pepino de mar aumentó de 2,300 a 
30,500 toneladas métricas en solo 60 años (1950-2006).
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Sin embargo, ya no solo es asunto de tener acceso a las 
líneas navieras. La razón de los conflictos internacio-
nales contemporáneos no descansa en la superficie. 

Las disputas giran en torno a la expansión del mar territo-
rial y las zonas económicas con el fin de asegurarse el de-
recho a los denominados “recursos marinos no vivientes”, 
como valiosos minerales y combustibles fósiles que yacen 
bajo el fondo marino. Tienen que ver con el “territorio” ma-
rino. ¿Absurdo? No, si se observa dónde comienza la tierra 
firme y dónde, al parecer, termina.

La base jurídica es la Convención de las Naciones Uni-
das sobre el Derecho al Mar (UNCLOS, 1982), ésta señala 
que un país puede reclamar una zona que se extienda 12 
millas náuticas a partir de sus costas como mar territorial. 
Asimismo, puede explotar 200 millas náuticas de columna 
de agua más allá de sus costas como su zona económica 
exclusiva. Lo mismo se aplica para las primeras 200 millas 
náuticas del fondo marino, la plataforma continental. Los 
recursos que ahí se encuentren solo pueden ser explotados 
por el país al que pertenezcan. De ahí que, si un país puede 
probar científicamente que su plataforma continental se 
extiende aún más –esto es, que hay una continuidad geo-
lógica que la conecta con el continente– también tiene el 
derecho exclusivo sobre los recursos que ahí se encuentren. 

Estos reclamos territoriales incluyen islas, no así rocas u 
otros afloramientos de tierra.

Esto resulta particularmente interesante para algunas 
islas deshabitadas, como la Isla Heard y las Islas McDonald, 
que son pequeñas islas localizadas mil kilómetros al norte 
de la Antártica Oriental. Gracias a ellas, Australia se ha ase-
gurado un área geológica de explotación de más de 2.5 mi-
llones de metros cuadrados ya que estas islas se encuentran 
en la meseta marina de Kerguelen, una gigantesca cadena 
montañosa que se extiende más de dos mil kilómetros. Ac-
tualmente, Australia puede reclamar derechos de explota-
ción exclusiva en esa área. La convención coloca algunos lí-
mites sobre ello, sin embargo, los derechos todavía podrían 
extenderse hasta 350 millas náuticas a partir de las islas.

La Convención sobre el Derecho al Mar (UNCLOS, 1982), 
considerada como la constitución del océano, la cual bus-
ca resolver pacíficamente la adjudicación de los intereses 
de todos los Estados-miembro, es una convención todavía 
muy reciente. Su enfoque hacia las áreas del fondo marino 
descansa totalmente fuera de los conceptos de soberanía 
nacional y derechos nacionales de explotación –haciendo 
referencia simplemente al “área” en el lenguaje de las Na-
ciones Unidas– se basa, de hecho, en el concepto de “pa-
trimonio común de la humanidad”. Busca garantizar la 

Por miles de años los pueblos han usado el mar para pescar y comerciar. Durante siglos, 
potencias rivales han entablado guerras para reclamar sus derechos al mar y a su explotación. 
Esos conflictos siguen en nuestros días.

¿QUIÉN ES EL DUEÑO DEL OCÉANO?
GOBERNANZA DEL OCÉANO

Cómo piensan los abogados: zonas marítimas y el derecho internacional del mar

Mar territorialÁREA DE
ZONIFICACIÓN LEGAL

Alta
mar

Plataforma
continental 

extendida
“La zona”Zona económica exclusiva

(ZEE)

Placa continental

El país costero tiene
pleno derecho a:
– Soberanía
    territorial
– Derechos de pesca
– Derechos a los
   recursos minerales 

Zona
geográ�ca

12 millas marinas

Línea de base

max. 200 millas marinas

max. 350 millas marinas

Pendiente continental Ascenso continental Mar profundo (llanura)

El país costero tiene:
– Derechos exclusivos
    de pesca
– Derechos exclusivos a los
    recursos minerales

La ciudad costera tiene:
– Derechos exclusivos a los 
    recursos minerales 
    después del proceso para    
    establecer el borde 
    exterior de la plataforma
    continental

Todos los países pueden pescar aquí y hacerse
a la mar. El derecho internacional del mar se
aplica aquí (UNCLOS).

La Autoridad Internacional de los 
Fondos Marinos determina el acceso
y las licencias

Alta
mar

Derechos predominantemente soberanos y jurisdicciones nacionales

Alcance de "La zona"

Alcance de la UNCLOS

En la actualidad, el patrimonio de la humanidad se limita únicamente a los recursos minerales de las partes del lecho marino que se encuentran más 
allá de las jurisdicciones nacionales ("La zona"), que es administrado por la Autoridad Internacional de los Fondos Marinos. La Convención de las Nacio-
nes Unidas sobre el Derecho del Mar (UNCLOS), junto con sus convenios de aplicación vigentes, define el marco para la gobernanza de los océanos. Las 
organizaciones regionales de ordenación pesquera (OROP) organizan la cría de las poblaciones de peces en alta mar, así como las poblaciones de peces 
transterritoriales y de gran alcance en las zonas económicas exclusivas (ZEE).
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Sin embargo, ya no solo es asunto de tener acceso a las 
líneas navieras. La razón de los conflictos internacio-
nales contemporáneos no descansa en la superficie. 

Las disputas giran en torno a la expansión del mar territo-
rial y las zonas económicas con el fin de asegurarse el de-
recho a los denominados “recursos marinos no vivientes”, 
como valiosos minerales y combustibles fósiles que yacen 
bajo el fondo marino. Tienen que ver con el “territorio” ma-
rino. ¿Absurdo? No, si se observa dónde comienza la tierra 
firme y dónde, al parecer, termina.

La base jurídica es la Convención de las Naciones Uni-
das sobre el Derecho al Mar (UNCLOS, 1982), ésta señala 
que un país puede reclamar una zona que se extienda 12 
millas náuticas a partir de sus costas como mar territorial. 
Asimismo, puede explotar 200 millas náuticas de columna 
de agua más allá de sus costas como su zona económica 
exclusiva. Lo mismo se aplica para las primeras 200 millas 
náuticas del fondo marino, la plataforma continental. Los 
recursos que ahí se encuentren solo pueden ser explotados 
por el país al que pertenezcan. De ahí que, si un país puede 
probar científicamente que su plataforma continental se 
extiende aún más –esto es, que hay una continuidad geo-
lógica que la conecta con el continente– también tiene el 
derecho exclusivo sobre los recursos que ahí se encuentren. 

Estos reclamos territoriales incluyen islas, no así rocas u 
otros afloramientos de tierra.

Esto resulta particularmente interesante para algunas 
islas deshabitadas, como la Isla Heard y las Islas McDonald, 
que son pequeñas islas localizadas mil kilómetros al norte 
de la Antártica Oriental. Gracias a ellas, Australia se ha ase-
gurado un área geológica de explotación de más de 2.5 mi-
llones de metros cuadrados ya que estas islas se encuentran 
en la meseta marina de Kerguelen, una gigantesca cadena 
montañosa que se extiende más de dos mil kilómetros. Ac-
tualmente, Australia puede reclamar derechos de explota-
ción exclusiva en esa área. La convención coloca algunos lí-
mites sobre ello, sin embargo, los derechos todavía podrían 
extenderse hasta 350 millas náuticas a partir de las islas.

La Convención sobre el Derecho al Mar (UNCLOS, 1982), 
considerada como la constitución del océano, la cual bus-
ca resolver pacíficamente la adjudicación de los intereses 
de todos los Estados-miembro, es una convención todavía 
muy reciente. Su enfoque hacia las áreas del fondo marino 
descansa totalmente fuera de los conceptos de soberanía 
nacional y derechos nacionales de explotación –haciendo 
referencia simplemente al “área” en el lenguaje de las Na-
ciones Unidas– se basa, de hecho, en el concepto de “pa-
trimonio común de la humanidad”. Busca garantizar la 

Por miles de años los pueblos han usado el mar para pescar y comerciar. Durante siglos, 
potencias rivales han entablado guerras para reclamar sus derechos al mar y a su explotación. 
Esos conflictos siguen en nuestros días.

¿QUIÉN ES EL DUEÑO DEL OCÉANO?
GOBERNANZA DEL OCÉANO

Cómo piensan los abogados: zonas marítimas y el derecho internacional del mar

Mar territorialÁREA DE
ZONIFICACIÓN LEGAL

Alta
mar

Plataforma
continental 

extendida
“La zona”Zona económica exclusiva

(ZEE)

Placa continental

El país costero tiene
pleno derecho a:
– Soberanía
    territorial
– Derechos de pesca
– Derechos a los
   recursos minerales 

Zona
geográ�ca

12 millas marinas

Línea de base

max. 200 millas marinas

max. 350 millas marinas

Pendiente continental Ascenso continental Mar profundo (llanura)

El país costero tiene:
– Derechos exclusivos
    de pesca
– Derechos exclusivos a los
    recursos minerales

La ciudad costera tiene:
– Derechos exclusivos a los 
    recursos minerales 
    después del proceso para    
    establecer el borde 
    exterior de la plataforma
    continental

Todos los países pueden pescar aquí y hacerse
a la mar. El derecho internacional del mar se
aplica aquí (UNCLOS).

La Autoridad Internacional de los 
Fondos Marinos determina el acceso
y las licencias

Alta
mar

Derechos predominantemente soberanos y jurisdicciones nacionales

Alcance de "La zona"

Alcance de la UNCLOS

En la actualidad, el patrimonio de la humanidad se limita únicamente a los recursos minerales de las partes del lecho marino que se encuentran más 
allá de las jurisdicciones nacionales ("La zona"), que es administrado por la Autoridad Internacional de los Fondos Marinos. La Convención de las Nacio-
nes Unidas sobre el Derecho del Mar (UNCLOS), junto con sus convenios de aplicación vigentes, define el marco para la gobernanza de los océanos. Las 
organizaciones regionales de ordenación pesquera (OROP) organizan la cría de las poblaciones de peces en alta mar, así como las poblaciones de peces 
transterritoriales y de gran alcance en las zonas económicas exclusivas (ZEE).
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protección del medio ambiente y que las naciones en desa-
rrollo también participen de las riquezas. 

Este fuerte discurso solo consigue débiles resultados. 
Cuando un país puede jurídicamente ampliar su zona eco-
nómica exclusiva, reduce la porción de patrimonio com-
partido. Por ejemplo, Noruega se ha reservado para sí una 
zona económica exclusiva de 500,000 kilómetros cuadra-
dos gracias a que posee la Isla Bouvet, una pequeña “isla” 
completamente cubierta de hielo y carente de agua dulce, 
ubicada en el Atlántico Sur, a 2,600 kilómetros del Cabo de 
Buena Esperanza. Francia también amplió su territorio gra-
cias a las muchas islas que le pertenecen; sigue siendo “la 
Grande Nation” cuando se trata de acumular los tesoros del 
fondo marino.

Al establecer estas reivindicaciones, la Comisión de Lí-
mites de la Plataforma Continental desempeña un papel 
muy importante. Mediante dicha comisión los Estados se 
aseguran el derecho sobre reservas de materias primas 
que, en algunas ocasiones, tan solo son económicamente 
determinables o solo se puede presumir que existen; posi-
bilidades de futuras riquezas desconocidas, por decirlo de 
alguna forma. No solo es cuestión de combustibles fósiles, 
minerales, metales y el poder que acompaña el control que 
se tenga sobre ellos, se trata también de los intereses es-
tratégicos mundiales que los Estados tienen para extender 
sus esferas de influencia, dotándolas de una base jurídica. 
El “área” sin reclamar que queda reduce o, de hecho, ya 

redujo más de 70 % del fondo marino a tan solo 43 por cien-
to. En efecto, 57% del fondo marino ya está parcelado y en 
la medida que el área internacional se reduce, también la 
capacidad internacional para garantizar que todas las na-
ciones tengan oportunidad de participar y que los recursos 
se repartan equitativamente.

Estas regulaciones tan solo tienen que ver con el fondo 
marino. Sin embargo, los cuerpos de agua superficiales y 
todo lo que suceda en y sobre ellos también está sujeto a re-
gulaciones. En las zonas económicas, las leyes nacionales se 
aplican a la explotación de los recursos y la protección am-
biental. Además, la ley de alta mar vigente es parte del de-
recho internacional. Sin embargo, también tiene sus vacíos 
jurídicos: los piratas pueden ser detenidos por cualquiera 
que los atrape, no así a quienes contaminen, lo mismo que 
a las flotas de pesca ilícita, terroristas, traficantes de armas, 
traficantes de estupefacientes o de seres humanos; solo los 
pueden perseguir los sistemas judiciales de sus países de 
origen. Con mucha frecuencia, no queda claro cuáles se-
rían los organismos internacionales responsables. Territo-
rialmente hablando, la alta mar no pertenece a nadie, de 
forma que cuando se trata de explotación, pertenece a todo 
mundo. Por ello resulta muy difícil avanzar en la protección 
de los océanos con respecto a los problemas del mundo, sin 
embargo, no es algo imposible, como pudieran probar las 
negociaciones en curso para crear zonas protegidas en la 
alta mar de la Unión Europea. •

La comunidad internacional está perdiendo terreno mientras que los países lo ganan

Zona económica exclusiva 

Australia

No
ru

eg
a

Propuesta de extensión de la plataforma continental

“La zona”: el patrimonio compartido de la humanidad

Bordes de placas tectónicas

Isla Bouvet Isla Heard e Islas McDonald1

Isla Bouvet

54° 26’ S
  3° 24’ E

53° 06’ S
73° 32’ E

• Deshabitada
• 49 km2 
• Territorio adiciional para
   Noruega: 500,000 km2

21 Isla Heard e
Islas McDonald
• Deshabitadas
• Isla Heard: 368 km2
• Islas McDonald : 2.5 km2
• Territorio adicional para
   Australia: 2,500,000 km2

2

2

La expansión de las zonas económicas exclusivas de los países costeros (verde oscuro) en el área de la plataforma continental externa (naranja) reduce la 
zona internacional. Cualquier ganancia para un país individual es una pérdida para la comunidad de naciones. El 57% del fondo del mar yaestá dividido; 
solo permanece 43% del patrimonio compartido de la humanidad.
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Nb Ni

Ni

P Pt

Pt

Re

Pb

Pb

Te Th TlTh Tl VV

W

W U

Co

Co

Cr

Cr

Cu

Cu Co Cu

Ga

Ge

Fe

Fe

Fe

Fe

In K Mn

Mn PbMn MoMo

Mg

Mg

SEE Rh Ru

Li

Al Ag CdCeCa

Ca

C

Al CeCaC

C

CaC

Sn

Sn WSn

Ta

Si

Si

1900 200018001700

Níquel (Ni)

Talio (Tl)Óxidos de tierras raras

Manganeso (Mn)
Cobalto (Co)

94
306

230

260

20.5

31

5,830

7,076

5.4
0.0011

En el mar (suma de reservas estimadas de
metales en la Zona Prime Crust [PCZ] y en la
Zona Clarion-Clipperton [CCZ])

En tierra

RESERVAS (en millones de toneladas métricas)

En promedio, cada uno de nosotros, consumidores, 
utilizaremos dos toneladas métricas de cobre y 700 
kg de zinc a lo largo de nuestras vidas. Tan solo un 

smartphone contiene 30 metales distintos, entre los cua-
les se encuentra el cobalto y otros metales de tierras raras 
que se extraen en condiciones cuestionables. Actualmente 
se ha habla de la necesidad de la minería en aguas pro-
fundas. ¿Será acaso que las reservas en tierra firme están 
agotadas?

 Podría pensarse que sí, después de todo hemos practi-
cado la minería durante siglos y la demanda mundial por 
materias primas se ha incrementado rápidamente duran-
te ese tiempo. Los automóviles, las TI, las energías renova-
bles; necesitamos enormes cantidades de metal para esos 
productos. Por ejemplo, tan solo una turbina de viento 
contiene 500 kg de níquel, 1,000 kg de cobre y otro tanto 
de metales de tierras raras.

Si bien no existe una escasez geológica de metales –de 
hecho hay más que suficientes en el subsuelo–, surge la 
pregunta de por qué existe tanto interés en la minería en 
el mar profundo. La respuesta: para cubrir nuestras nece-
sidades, la extracción de dichos metales en el subsuelo se 
hace crecientemente costosa y difícil. En efecto, los frutos 
de la minería se obtienen con grandes costos ambientales 
y cada vez menos sociedades están preparadas para pa-
garlos. Por ejemplo, los metales de tierras raras no son tan 
raros después de todo si se toman en consideración otros 
aspectos. Solo son “raros” porque sus costos de extracción 
son muy altos debido a la mano de obra y las considera-
ciones ambientales a las que se tienen que sujetar. Esa es 
la única razón por la que el suministro actual proviene de 

China. En realidad, razones económicas han provocado 
que las naciones industrializadas se lancen a la búsqueda 
de nuevas fuentes de esos metales. Por ejemplo, 40% de la 
producción de cobalto en el mundo proviene de la Repú-
blica Democrática del Congo, un país previamente asola-
do por la guerra civil. Este aún sufre de amplia corrupción 
y la guerra por materias primas suele ser sangrienta. La 
Comisión Europea coloca al cobalto como un producto 
“crítico”; no porque le preocupen los derechos humanos, 
sino porque la concentración regional pone en riesgo su 
suministro para la industria europea.

¿Qué podría resultar mejor que sumergirse en el cofre 
del tesoro en las profundidades marinas? Es una de las po-
cas partes del planeta que no ha sido dividida en parcelas 
para su explotación. Solo se tiene la topografía de aproxi-
madamente 10% y menos de 1% ha sido investigado y, de 
hecho, explorado.

Esto es lo que sabemos hasta ahora: los fondos marinos 
son un hábitat donde todo –todo– sucede muy, muy lenta-
mente. Las huellas que dejaron las primeras expediciones 
al fondo del mar en la década de 1980 siguen visibles, es 
como si hubiera sido ayer que las dejaron. Toma un millón 
de años para que los nódulos de manganeso, las valiosas 
pepitas de metal que yacen en el fondo del mar, aumen-
ten de 5 a 20 milímetros. Los ambientalistas advierten que 
cualquier cosa que destruyamos en el fondo marino no se 
regenerará sino en un periodo extenso, si acaso lo hace. 

Antes de proceder a la extracción, tenemos que saber 
más sobre los efectos que tendrá en el ecosistema del fon-
do marino. No obstante, a varios países y empresas ya se 
les hace agua la boca, ansiosos por asegurar lo que con-

Tesoros ocultos con nombres misteriosos envían señales desde el fondo marino: nódulos de 
manganeso, costras cobálticas, chimeneas submarinas (también conocidas como fumarolas 
negras). Escondidas, yacen ricas concentraciones de valiosos metales. 

APETITO GLOBAL POR LOS RECURSOS
MINERÍA EN AGUAS PROFUNDAS

300 años de desarrollo tecnológico y consumo de metales Reservas de metales en tierra /mar en millones de toneladas métricas

* Los elementos de tierras raras incluyen escandio, itrio, lantano y los otros 14 lantánidos.

* 
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Francia

Rusia

Brasil

China

Varios

Japón

China

Rusia

Corea

India
India

Alemania

Costras cobálticas

RESERVAS

RESERVAS CON LICENCIA 
PARA EXPLORACIÓN

Nódulos de manganeso

Chimeneas marinas
(sulfuros masivos)

Costras cobálticas

Nódulos de manganeso

Chimeneas marinas
(sulfuros masivos)

Bordes de las plataformas
continentales

Falla de Clipperton

Falla de Clarion

China

Francia

Rusia

Alemania

Islas Cook

Kiribati

Singapur

IOM (Consorcio de Europa de Este)

Nauru

Tonga

Gran Bretaña

Bélgica

Área reservada

Área protegida

Japón

Corea

LA ZONA CLARION-CLIPPERTON

sideran su parte del pastel. Alemania es dueña orgullosa 
de un fondo marino cercano a Hawái con una extensión 
similar a la de Irlanda. A un par de millas náuticas, al no-
roeste de territorio belga tenemos de forma contigua una 
porción surcoreana. Las porciones que reclaman para sí 
Francia y Rusia no se encuentran muy lejanas y un poco 
hacia el oeste se encuentra territorio chino, a miles de ki-
lómetros de su territorio continental.

De acuerdo con la Convención de las Naciones Unidas 
sobre el Derecho del Mar, las actividades en alta mar de-
ben estar al servicio de toda la humanidad y no solo al 
servicio de las naciones industrializadas. Por ello, la Au-
toridad Internacional de los Fondos Marinos (ISA, por sus 
siglas en inglés) ha normado que los depósitos de valio-
sas materias primas queden reservados para las naciones 
en desarrollo; asimismo, actúa a nombre de la protección 
ambiental de los océanos. Por lo tanto, grandes porciones 
de las áreas reclamadas deben quedar reservadas para ga-
rantizar la protección del fondo marino. A la fecha, ISA se 
encuentra redactando regulaciones para la extracción de 
los nódulos de manganeso. Será la primera ocasión en la 
historia que se cree una división de materias primas antes 
de que inicie su extracción.

A pesar de todas estas preocupaciones, en los próxi-
mos años se dará inicio a la minería en el fondo marino, 
si bien no en áreas internacionalmente reguladas, como 
en la zona Clarion-Clipperton, sí en las zonas económicas 
exclusivas de países como Tonga y Papúa Nueva Guinea. 
Las normas internacionales no son válidas ahí y solo di-
chos países deciden con respecto a la normatividad y las 
normas ambientales. Las naciones insulares están dispues-
tas a correr grandes riesgos con la esperanza de conseguir 
oportunidades de desarrollo y otorgamiento de licencias 
que les resulten lucrativas. Sin embargo, al igual que los 
resultados ambientales son difíciles de anticipar, los efec-
tos sociológicos de los enormes trastornos que traen con-
sigo la pesca, el turismo o la contaminación de los océa-
nos. Por esta razón, miles de habitantes de Papúa Nueva 
Guinea y de otras islas del Mar del Sur se han manifesta-
do públicamente en contra de dichos planes desde 2008. 
Aun cuando dichas protestas no han llegado a la opinión 
pública mundial, estas han encontrado solidaridad entre 
una gama amplia de organizaciones de la sociedad civil 
que exigen se detengan todos los proyectos destinados a 
la extracción de recursos minerales de las profundidades 
marinas. •

Tesoros debajo de las olas: ¡La  marca el lugar!
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Nb Ni
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P Pt

Pt
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In K Mn

Mn PbMn MoMo
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Al Ag CdCeCa
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Al CeCaC
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CaC

Sn
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1900 200018001700

Níquel (Ni)

Talio (Tl)Óxidos de tierras raras

Manganeso (Mn)
Cobalto (Co)

94
306

230

260

20.5

31

5,830

7,076

5.4
0.0011

En el mar (suma de reservas estimadas de
metales en la Zona Prime Crust [PCZ] y en la
Zona Clarion-Clipperton [CCZ])

En tierra

RESERVAS (en millones de toneladas métricas)

En promedio, cada uno de nosotros, consumidores, 
utilizaremos dos toneladas métricas de cobre y 700 
kg de zinc a lo largo de nuestras vidas. Tan solo un 

smartphone contiene 30 metales distintos, entre los cua-
les se encuentra el cobalto y otros metales de tierras raras 
que se extraen en condiciones cuestionables. Actualmente 
se ha habla de la necesidad de la minería en aguas pro-
fundas. ¿Será acaso que las reservas en tierra firme están 
agotadas?

 Podría pensarse que sí, después de todo hemos practi-
cado la minería durante siglos y la demanda mundial por 
materias primas se ha incrementado rápidamente duran-
te ese tiempo. Los automóviles, las TI, las energías renova-
bles; necesitamos enormes cantidades de metal para esos 
productos. Por ejemplo, tan solo una turbina de viento 
contiene 500 kg de níquel, 1,000 kg de cobre y otro tanto 
de metales de tierras raras.

Si bien no existe una escasez geológica de metales –de 
hecho hay más que suficientes en el subsuelo–, surge la 
pregunta de por qué existe tanto interés en la minería en 
el mar profundo. La respuesta: para cubrir nuestras nece-
sidades, la extracción de dichos metales en el subsuelo se 
hace crecientemente costosa y difícil. En efecto, los frutos 
de la minería se obtienen con grandes costos ambientales 
y cada vez menos sociedades están preparadas para pa-
garlos. Por ejemplo, los metales de tierras raras no son tan 
raros después de todo si se toman en consideración otros 
aspectos. Solo son “raros” porque sus costos de extracción 
son muy altos debido a la mano de obra y las considera-
ciones ambientales a las que se tienen que sujetar. Esa es 
la única razón por la que el suministro actual proviene de 

China. En realidad, razones económicas han provocado 
que las naciones industrializadas se lancen a la búsqueda 
de nuevas fuentes de esos metales. Por ejemplo, 40% de la 
producción de cobalto en el mundo proviene de la Repú-
blica Democrática del Congo, un país previamente asola-
do por la guerra civil. Este aún sufre de amplia corrupción 
y la guerra por materias primas suele ser sangrienta. La 
Comisión Europea coloca al cobalto como un producto 
“crítico”; no porque le preocupen los derechos humanos, 
sino porque la concentración regional pone en riesgo su 
suministro para la industria europea.

¿Qué podría resultar mejor que sumergirse en el cofre 
del tesoro en las profundidades marinas? Es una de las po-
cas partes del planeta que no ha sido dividida en parcelas 
para su explotación. Solo se tiene la topografía de aproxi-
madamente 10% y menos de 1% ha sido investigado y, de 
hecho, explorado.

Esto es lo que sabemos hasta ahora: los fondos marinos 
son un hábitat donde todo –todo– sucede muy, muy lenta-
mente. Las huellas que dejaron las primeras expediciones 
al fondo del mar en la década de 1980 siguen visibles, es 
como si hubiera sido ayer que las dejaron. Toma un millón 
de años para que los nódulos de manganeso, las valiosas 
pepitas de metal que yacen en el fondo del mar, aumen-
ten de 5 a 20 milímetros. Los ambientalistas advierten que 
cualquier cosa que destruyamos en el fondo marino no se 
regenerará sino en un periodo extenso, si acaso lo hace. 

Antes de proceder a la extracción, tenemos que saber 
más sobre los efectos que tendrá en el ecosistema del fon-
do marino. No obstante, a varios países y empresas ya se 
les hace agua la boca, ansiosos por asegurar lo que con-

Tesoros ocultos con nombres misteriosos envían señales desde el fondo marino: nódulos de 
manganeso, costras cobálticas, chimeneas submarinas (también conocidas como fumarolas 
negras). Escondidas, yacen ricas concentraciones de valiosos metales. 

APETITO GLOBAL POR LOS RECURSOS
MINERÍA EN AGUAS PROFUNDAS

300 años de desarrollo tecnológico y consumo de metales Reservas de metales en tierra /mar en millones de toneladas métricas

* Los elementos de tierras raras incluyen escandio, itrio, lantano y los otros 14 lantánidos.
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Francia

Rusia

Brasil

China

Varios

Japón

China

Rusia

Corea

India
India

Alemania

Costras cobálticas

RESERVAS

RESERVAS CON LICENCIA 
PARA EXPLORACIÓN

Nódulos de manganeso

Chimeneas marinas
(sulfuros masivos)

Costras cobálticas

Nódulos de manganeso

Chimeneas marinas
(sulfuros masivos)

Bordes de las plataformas
continentales

Falla de Clipperton

Falla de Clarion

China

Francia

Rusia

Alemania

Islas Cook

Kiribati

Singapur

IOM (Consorcio de Europa de Este)

Nauru

Tonga

Gran Bretaña

Bélgica

Área reservada

Área protegida

Japón

Corea

LA ZONA CLARION-CLIPPERTON

sideran su parte del pastel. Alemania es dueña orgullosa 
de un fondo marino cercano a Hawái con una extensión 
similar a la de Irlanda. A un par de millas náuticas, al no-
roeste de territorio belga tenemos de forma contigua una 
porción surcoreana. Las porciones que reclaman para sí 
Francia y Rusia no se encuentran muy lejanas y un poco 
hacia el oeste se encuentra territorio chino, a miles de ki-
lómetros de su territorio continental.

De acuerdo con la Convención de las Naciones Unidas 
sobre el Derecho del Mar, las actividades en alta mar de-
ben estar al servicio de toda la humanidad y no solo al 
servicio de las naciones industrializadas. Por ello, la Au-
toridad Internacional de los Fondos Marinos (ISA, por sus 
siglas en inglés) ha normado que los depósitos de valio-
sas materias primas queden reservados para las naciones 
en desarrollo; asimismo, actúa a nombre de la protección 
ambiental de los océanos. Por lo tanto, grandes porciones 
de las áreas reclamadas deben quedar reservadas para ga-
rantizar la protección del fondo marino. A la fecha, ISA se 
encuentra redactando regulaciones para la extracción de 
los nódulos de manganeso. Será la primera ocasión en la 
historia que se cree una división de materias primas antes 
de que inicie su extracción.

A pesar de todas estas preocupaciones, en los próxi-
mos años se dará inicio a la minería en el fondo marino, 
si bien no en áreas internacionalmente reguladas, como 
en la zona Clarion-Clipperton, sí en las zonas económicas 
exclusivas de países como Tonga y Papúa Nueva Guinea. 
Las normas internacionales no son válidas ahí y solo di-
chos países deciden con respecto a la normatividad y las 
normas ambientales. Las naciones insulares están dispues-
tas a correr grandes riesgos con la esperanza de conseguir 
oportunidades de desarrollo y otorgamiento de licencias 
que les resulten lucrativas. Sin embargo, al igual que los 
resultados ambientales son difíciles de anticipar, los efec-
tos sociológicos de los enormes trastornos que traen con-
sigo la pesca, el turismo o la contaminación de los océa-
nos. Por esta razón, miles de habitantes de Papúa Nueva 
Guinea y de otras islas del Mar del Sur se han manifesta-
do públicamente en contra de dichos planes desde 2008. 
Aun cuando dichas protestas no han llegado a la opinión 
pública mundial, estas han encontrado solidaridad entre 
una gama amplia de organizaciones de la sociedad civil 
que exigen se detengan todos los proyectos destinados a 
la extracción de recursos minerales de las profundidades 
marinas. •

Tesoros debajo de las olas: ¡La  marca el lugar!
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Reservas conocidas de hidrato de metano

Reservas conocidas de crudo en aguas profundas
(por debajo de 400 m)

Reservas conocidas de gas natural en aguas 
profundas (por debajo de 400 m)

Plantas de energía en alta mar aprobadas

Plantas de energía mareomotriz aprobadas

Plantas de energía de olas aprobadas

Los países voltean hacia los océanos para garantizar la satisfacción de sus futuras 
demandas de energía y de materias primas. Combustibles fósiles o energías 
renovables: ¿Qué dirección tomarán? ¿Cuáles son las oportunidades 
y los riesgos?

¿DÓNDE DESCANSA EL FUTURO?
ENERGÍA EN LOS OCÉANOS

GAS NATURAL
Reservas: El gas en alta mar equivale 
a 28% de la producción de gas natural 
mundial y esa cifra sigue creciendo. La 
principal cualidad de los nuevos campos 
descubiertos es que se ubican a más de 
400 metros de profundidad. Se conside-
ra que –de los combustibles fósiles– el 
gas natural es el más compatible con el 
medioambiente, lo que contribuye a la 
idea de que es una fuente importante de 
energía complementaria en el cambio 
hacia la producción de energías reno-
vables. No obstante, hay dudas y críticas 
justificadas con respecto a su aportación 
positiva al clima, en la medida que el gas 
natural (metano) puede presentar filtra-
ciones durante su extracción o transpor-
te. En la atmósfera actúa como un gas de 
efecto invernadero, contribuyendo al ca-
lentamiento global con una proporción 
35 veces mayor que la misma cantidad 
de CO2 en un lapso de 100 años. En un 
lapso de 20 años, el gas natural resul-
ta 84 veces más dañino que el CO2. Sin 

embargo, escapa menos gas metano en 
las perforaciones en alta mar que en las 
perforaciones en tierra debido a que la 
mayor parte de metano que se libera en 
el fondo marino y en el océano mismo, 
donde lo consumen las bacterias.

PERFORACIÓN PETROLERA EN LAS 
PROFUNDIDADES DEL OCÉANO
Reservas: La mayor parte de los campos 
petroleros se ubican en aguas profundas 
de más de 400 metros o incluso en aguas 
ultraprofundas, por debajo de los 1,500 
metros. Estas profundidades extremas no 
son consideradas debido al bajo precio 
del crudo en el mercado mundial.
Se sospecha que las grandes reservas de 
crudo, que podrían cubrir la creciente 
demanda de energía, se encuentran en 
los océanos. El crudo en alta mar consti-
tuye 37% de la producción de dicho com-
bustible. La alta presión a dichas profun-
didades genera explosiones –fugas de 
petróleo crudo– imposibles de controlar. 
Tomó a los ingenieros cinco meses sellar 

la fuga del pozo petrolero Macondo des-
pués de la explosión que registró la pla-
taforma petrolera Deepwater Horizon en 
2010.

HIDRATO DE METANO
Reservas: El hidrato de metano se en-
cuentra en las plataformas continentales 
en todo el mundo. Reservas especial-
mente ricas se localizan en las proximi-
dades de Japón y Alaska, a lo largo de 
las costas del Océano Pacífico de Amé-
rica del Norte y de Sudamérica, cerca 
de India y África Occidental, así como 
en el Mar Negro. El hidrato de metano 
es un gas natural congelado, atrapado 
en estructuras de cristal de agua seme-
jantes al hielo; actualmente se analizan 
métodos para su extracción. Las cavida-
des resultantes podrían rellenarse con 
el CO2 producto de las termoeléctricas y 
de la planta industrial, sin embargo, el 
proceso conlleva riesgos ambientales, 
como deslizamientos que podrían libe-
rar grandes cantidades de metano en el 

1 . CAMBIO CLIMÁTICO
De la energía primaria que se consume en el mundo, 80% se cubre con combustibles 
fósiles; de ese porcentaje, la mayor proporción corresponde a carbón mineral (ne-
gro) y carbón vegetal (café), seguido de hidrocarburos y gas natural. Para alcanzar la 
meta climática de los dos grados centígrados, tan solo podemos quemar 12% de las 
reservas conocidas de carbón, dos tercios de las reservas conocidas de hidrocarbu-
ros y cerca de 50% de las reservas conocidas de gas natural. La quema de carbón es 
por mucho la forma de obtención de energía que más daño ocasiona al clima. 
 
2 . INTERESES GEOESTRATÉGICOS 
Los argumentos a favor de la independencia energética llevan a los países a enfo-
carse en el petróleo crudo y gas natural. Quieren extraerlos de las profundidades de 
los océanos o del Ártico, aun cuando ello signifique mayores costos en comparación 
con los que implica apoyarse en las fuentes convencionales como los campos petro-
leros de Medio Oriente. 
 
3. LOS PRECIOS DEL PETRÓLEO
El precio del petróleo es volátil. En este momento es muy bajo, lo cual reduce el 
incentivo para buscar en fuentes no convencionales en los mares. De los años 2011 a 
2013, los países de la OPEP todavía pudieron obtener precios por encima de los 100 
dólares por barril de petróleo crudo. Sin embargo, en 2016 hubo una caída histórica 
del precio a 30 dólares por barril, los motivos fueron el auge del fracking en Estados 
Unidos, la política de guerra de precios de los países de la OPEP, el resurgimiento de 
Irán como exportador de petróleo y la debilidad de la economía china.
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El turismo se ha convertido en uno de los factores eco-
nómicos más importantes en el mundo. Para algunas 
islas y regiones costeras es, de hecho, el primer motor 

económico. En 2015 cerca de 1.2 millones de personas via-
jaron fuera de sus países de origen, y ese número ya no lo 
constituyen en su mayoría viajeros provenientes de Norte-
américa ni de Europa. En efecto, es creciente el número de 
personas que provienen del sureste asiático. China, Rusia, 
India y Brasil: todo mundo se está asomando al exterior y 
quienes pueden darse el lujo toman sus vacaciones en el 
extranjero. El número de personas que vacacionan en sus 
países asciende a cinco o seis mil millones de personas.

Como resultado, el número de viajeros en el exterior 
se ha incrementado cuarenta veces con respecto a 1950. 
De acuerdo con estimaciones de la Organización Mundial 
del Turismo (OMT), el total mundial podría ascender a 1.8 
mil millones de viajeros para 2030. Tan solo en 2015, 608 
millones de personas viajaron a Europa, mientras que 343 
millones visitaron el Mediterráneo en 2014. Esa cifra equi-
vale a un tercio de los viajeros internacionales.

Para muchas personas, unas vacaciones en la playa 
son la imagen idílica de un tiempo relajante. Sin embar-
go, muchos puntos turísticos de alta demanda en el mar o 
cerca de él sufren creciente estrés por el turismo a gran es-
cala. Considérese, por ejemplo, Venecia: la ciudad ha sido 
atractiva para el turismo desde hace 300 años, sin embar-

go, la mayoría del tiempo solo atendió un puñado de tu-
ristas económicamente boyantes a la vez. No obstante, eso 
cambió después de la Segunda Guerra Mundial. Para ese 
momento, en la ciudad residían 200,000 habitantes, de los 
cuales, a la fecha solo quedan 50,000, que son anfitriones 
de 30 millones de viajeros al año. Al día llegan diez cruce-
ros con turistas, todos pasan más o menos directamente 
por la Plaza de San Marcos. Venecia es uno de los ejemplos 
del auge turístico: mientras el número de turistas se incre-
menta rápidamente, el número de destinos no lo hace al 
mismo paso. En 1980, 1.4 millones de personas viajaron en 
cruceros. Diez años después, esa cifra se incrementó a 15 
millones y para 2016 la Asociación Internacional de Líneas 
de Cruceros (CLIA, por sus siglas en inglés) anunció que 
fueron 24 millones de pasajeros. Muchas costas del mun-
do alcanzaron desde hace mucho el tope de su capacidad 
turística y el número creciente de viajes en crucero las co-
loca bajo mayor presión. 

Por otra parte, el tamaño de las embarcaciones también 
sigue creciendo: ya no son raros los barcos con tres o cinco 
mil pasajeros, más dos mil integrantes de la tripulación. 
La contaminación que producen estas ciudades flotantes 
tan solo es uno de los problemas significativos con los cua-
les tienen que lidiar los destinos turísticos; el consumo de 
recursos es otro. La cantidad de personas que quieren visi-
tar playas hermosas, áreas encantadoras para la práctica 

Cruceros con cuatro mil pasajeros, con paquetes todo incluido, entre los destinos elegidos 
están las playas. El creciente turismo mundial ejerce mayor presión sobre los océanos y las 
poblaciones costeras.

DESTINO: EL MAR
TURISMO MARINO

Estados 
Unidos

78

Gran 
Bretaña

34

Francia

85
Alemania

35

España

68 Turquía

40

Italia

51

China

57

Los ocho destinos más populares

Llegada de turistas en millones

Participación del turismo en el 
Mediterráneo en relación con el 
turismo mundial en %

Mediterráneo

Resto del mundo 68
32

Participación del turismo en el Mediterráneo en relación con el turismo mundial en %

El Mediterráneo es el destino más popular para los turistas de todo el mundo. Esto causa una serie de problemas para la región que estos no ven. Viajes 
aéreos y creciente tráfico aumenta las emisiones de CO2 en la región. La expansión de la infraestructura, como complejos hoteleros y marinas, reduce la 
cantidad de espacio abierto y conduce a la urbanización de las regiones en torno el Mediterráneo. El deseo de cada turista de contar con un alojamiento 
confortable incrementa la presión sobre los recursos naturales como el agua dulce; al mismo tiempo resultan grandes cantidades de aguas residuales y 
basura. Gran cantidad de turistas también son una carga para las playas y las dunas, porque entre más gente se reúna allí más se amplifican los efectos 
negativos de las multitudes sobre los ecosistemas.
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de Cruceros (CLIA, por sus siglas en inglés) anunció que 
fueron 24 millones de pasajeros. Muchas costas del mun-
do alcanzaron desde hace mucho el tope de su capacidad 
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Por otra parte, el tamaño de las embarcaciones también 
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El Mediterráneo es el destino más popular para los turistas de todo el mundo. Esto causa una serie de problemas para la región que estos no ven. Viajes 
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del buceo, para disfrutar de maravillas espectaculares de 
la naturaleza, así como románticos sitios culturales, con-
tribuyen al consumo elevado de agua y energía, creciente 
producción de aguas residuales, problemas de basura y el 
dragado de canales cada vez más profundos para permitir 
el paso de embarcaciones cada vez más lujosas. 

En el largo plazo dichos factores apabullarán muchos 
de esos destinos de ensueño. Esto se debe a que cada isla 
y parque nacional tiene un límite natural con respecto al 
número de personas que pueden aceptar; si dicho límite 
se sobrepasa, el resultado es la destrucción del recurso na-
tural que es, a final de cuentas, el atractivo principal del 
turismo. A esa pérdida también le seguirá la de los medios 
de vida de las poblaciones actuales y futuras. Este riesgo 
pende para todo tipo de turismo cuyo destino sea la playa, 
desde exclusivos resorts, enormes complejos de hoteles 
hechos de concreto, hasta destinos de crucero. 

Lo que ha estado ausente hasta ahora es la sustentabi-
lidad, controles orientados a las corrientes de turismo a es-
cala mundial. Cuando esos controles existen localmente, 
generalmente son la excepción a la regla, como en el caso 
de los Jardines de la Reina, una cadena de islas que perte-
necen a Cuba y en cuyas aguas solo se permite un máximo 
de 500 buceadores al año. Las autoridades también reac-
cionaron con decisión al cerrar la isla de Koh Tachai, en 
Tailandia, popular entre los vacacionistas. El motivo: daño 
ambiental ocasionado por demasiados visitantes. Tales 
medidas llevan a su vez al tema de la equidad en el turis-
mo: si la capacidad de los destinos es limitada ¿quiénes 
tienen permitido llegar?, ¿solo quienes pueden pagarlo?

Un cambio profundo en el turismo exige una nueva 
forma de pensar por parte de los políticos, lo mismo que 
entre las empresas y los viajeros: la estrategia a adoptar 
no debe ser simplemente apoyar el turismo, sino apoyar 

estrategias que permitan la sustentabilidad, turismo a 
prueba de futuro que desaliente prácticas no sostenibles 
en la industria.

Las Naciones Unidas denominaron 2017 como Año In-
ternacional del Turismo Sostenible para el Desarrollo. Solo 
el tiempo dirá hasta qué punto la comunidad internacio-
nal y las ciudades tomaron en cuenta la Agenda 2030, y 
si pueden comenzar a tomar medidas que efectivamente 
detengan la marea.

Controlar el flujo de turismo mediante límites a la 
capacidad es un instrumento efectivo para asegurar que 
futuras generaciones también podrán visitar los destinos 
de ensueño. Imaginar y comunicar esta realidad es la res-
ponsabilidad de cada gobierno y de la industria turística, 
y los propios turistas tienen el poder de exigir un turismo 
sostenible. •
Más y más gente vacaciona en buques

El auge del turismo marítimo
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En todo el mundo, noventa mil buques de carga trans-
portan nueve millones de toneladas de bienes anual-
mente. La tendencia son buques de carga cada vez 

más grandes, de capacidades colosales. El transporte de 
carga es una industria en 170 países del mundo que em-
plea a más de 1.65 millones de personas entre marinos y 
personal. Esta es la industria más internacionalizada y ello 
implica que a todo el transporte de carga debe aplicársele 
las mismas condiciones de seguridad y de compatibilidad 
con el medio ambiente. Esa es la razón por la cual Naciones 
Unidas creó la Organización Marítima Internacional (OMI) 
que, con oficinas centrales en Londres, es una instancia 
donde todas las naciones con industria de este tipo cuen-
tan con representación. Asimismo, es la instancia donde 
se elaboran las reglas y la legislación que gobiernan el 
transporte marítimo internacional. A pesar de que alienta 
la creciente seguridad y la reducción de la contaminación 
—se considera que la regulación del transporte marítimo 
internacional “es la mejor expresión de la ONU”— sigue 
habiendo problemas.

Los efectos de la crisis financiera internacional en 2008 
llevaron a la industria del transporte de carga a una pro-
funda crisis. Durante los años del auge de la globalización, 
construir y financiar buques cargueros de cada vez ma-
yores dimensiones dio la impresión de ser un negocio se-
guro, sin embargo, el crecimiento esperado —incluido el 
del mercado chino— no fue sino meros deseos fundados 
en la especulación. Como resultado, tenemos que en la 

actualidad el mundo tiene demasiados buques para muy 
pocos bienes en el mercado mundial. Este excedente de 
capacidad, combinado con la tasa de embarcaciones hun-
didas y las presiones que ejerce la competencia, han des-
encadenado una feroz guerra de precios: ahora es posible 
transportar de Australia a Europa una tonelada métrica 
de acero por unos 12 dólares, las diez millas marinas que 
un buque portacontenedores recorre entre Hong Kong y 
Hamburgo apenas constituye una fracción del costo total 
de la carga. El mejor pedazo —80% de los costos— corres-
ponde al transporte terrestre. En efecto, el tramo final de 
800 kilómetros entre Hamburgo y Múnich, por ejemplo, 
es mucho más caro en comparación con el trayecto marí-
timo. En estas condiciones, muchas empresas navieras no 
ganan suficiente para cubrir sus costos de operación o los 
servicios de su crédito.

Tradicionalmente, el negocio de carga lo llevaban a 
cabo empresas familiares no muy grandes, pero ya no es el 
caso. Como resultado de la guerra de precios, la mayoría 
de ellas se ha visto forzada a abandonar el mercado e in-
cluso empresas navieras mayores enfrentan dificultades, 
como la surcoreana Hanjin, que se declaró en bancarrota 
en 2016. Una ola de reorganización se dejará sentir como 
resultado de la creciente digitalización: llegarán innova-
ciones como naves autodirigidas y monitoreo en tiempo 
real desde el punto de salida al punto de llegada; al mis-
mo tiempo, crecerá la presión para las líneas navieras por 
cubrir más aspectos de la cadena de transporte, en alta 

Café, banano, teléfonos celulares, automóviles: los buques de carga transportan bienes 
alrededor del planeta. Las rutas marítimas son las arterias del mundo y los buques de carga 
son los glóbulos rojos. Del comercio mundial, 90% se desplaza por mar. ¿Quién hace 
qué y quién lo paga?

COMERCIO MUNDIAL Y GUERRA DE PRECIOS
TRANSPORTE MARÍTIMO

El transporte de carga marítimo tiene un mejor equilibrio climático al considerar las emisiones de CO2. Por tonelada de carga y kilómetro recorrido, 
las emisiones de un buque son de alrededor de tres a ocho gramos de CO2, mientras que el tránsito vial emite alrededor de 80 gramos y el viaje en avión 
emite alrededor de 435 gramos. Por otro lado, las emisiones de azufre y nitrógeno de un buque son significativamente más altas en comparación con otras 
formas de transporte. Estos productos químicos son muy perjudiciales para la salud.

Combustible pesado: se necesitan más áreas de control de emisiones

Áreas de control de emisiones actuales (ECA)

Posibles áreas de control de emisiones (ECA)

Áreas de control de emisiones actuales (ECA)

Posibles áreas de control de emisiones (ECA)
Importantes ciudades portuariasImportantes ciudades portuarias

Principales rutas de trasporte de cargaPrincipales rutas de trasporte de carga

Rutas de transporte de carga plani�cadasRutas de transporte de carga plani�cadas

Porcentaje de emisiones de buques
en relación con el total de emisiones mundiales

CO2

NO2

SO2

2.6%
796 millones
de toneladas
métricas

12%
17 millones
de toneladas
métricas

13%
9.7 millones
de toneladas métricas

Dióxido de carbono

Dióxido de sulfuro

Dióxido de nitrógeno

Róterdam

Nueva York

Bahía Richards

Singapur
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En todo el mundo, noventa mil buques de carga trans-
portan nueve millones de toneladas de bienes anual-
mente. La tendencia son buques de carga cada vez 

más grandes, de capacidades colosales. El transporte de 
carga es una industria en 170 países del mundo que em-
plea a más de 1.65 millones de personas entre marinos y 
personal. Esta es la industria más internacionalizada y ello 
implica que a todo el transporte de carga debe aplicársele 
las mismas condiciones de seguridad y de compatibilidad 
con el medio ambiente. Esa es la razón por la cual Naciones 
Unidas creó la Organización Marítima Internacional (OMI) 
que, con oficinas centrales en Londres, es una instancia 
donde todas las naciones con industria de este tipo cuen-
tan con representación. Asimismo, es la instancia donde 
se elaboran las reglas y la legislación que gobiernan el 
transporte marítimo internacional. A pesar de que alienta 
la creciente seguridad y la reducción de la contaminación 
—se considera que la regulación del transporte marítimo 
internacional “es la mejor expresión de la ONU”— sigue 
habiendo problemas.

Los efectos de la crisis financiera internacional en 2008 
llevaron a la industria del transporte de carga a una pro-
funda crisis. Durante los años del auge de la globalización, 
construir y financiar buques cargueros de cada vez ma-
yores dimensiones dio la impresión de ser un negocio se-
guro, sin embargo, el crecimiento esperado —incluido el 
del mercado chino— no fue sino meros deseos fundados 
en la especulación. Como resultado, tenemos que en la 

actualidad el mundo tiene demasiados buques para muy 
pocos bienes en el mercado mundial. Este excedente de 
capacidad, combinado con la tasa de embarcaciones hun-
didas y las presiones que ejerce la competencia, han des-
encadenado una feroz guerra de precios: ahora es posible 
transportar de Australia a Europa una tonelada métrica 
de acero por unos 12 dólares, las diez millas marinas que 
un buque portacontenedores recorre entre Hong Kong y 
Hamburgo apenas constituye una fracción del costo total 
de la carga. El mejor pedazo —80% de los costos— corres-
ponde al transporte terrestre. En efecto, el tramo final de 
800 kilómetros entre Hamburgo y Múnich, por ejemplo, 
es mucho más caro en comparación con el trayecto marí-
timo. En estas condiciones, muchas empresas navieras no 
ganan suficiente para cubrir sus costos de operación o los 
servicios de su crédito.

Tradicionalmente, el negocio de carga lo llevaban a 
cabo empresas familiares no muy grandes, pero ya no es el 
caso. Como resultado de la guerra de precios, la mayoría 
de ellas se ha visto forzada a abandonar el mercado e in-
cluso empresas navieras mayores enfrentan dificultades, 
como la surcoreana Hanjin, que se declaró en bancarrota 
en 2016. Una ola de reorganización se dejará sentir como 
resultado de la creciente digitalización: llegarán innova-
ciones como naves autodirigidas y monitoreo en tiempo 
real desde el punto de salida al punto de llegada; al mis-
mo tiempo, crecerá la presión para las líneas navieras por 
cubrir más aspectos de la cadena de transporte, en alta 

Café, banano, teléfonos celulares, automóviles: los buques de carga transportan bienes 
alrededor del planeta. Las rutas marítimas son las arterias del mundo y los buques de carga 
son los glóbulos rojos. Del comercio mundial, 90% se desplaza por mar. ¿Quién hace 
qué y quién lo paga?

COMERCIO MUNDIAL Y GUERRA DE PRECIOS
TRANSPORTE MARÍTIMO

El transporte de carga marítimo tiene un mejor equilibrio climático al considerar las emisiones de CO2. Por tonelada de carga y kilómetro recorrido, 
las emisiones de un buque son de alrededor de tres a ocho gramos de CO2, mientras que el tránsito vial emite alrededor de 80 gramos y el viaje en avión 
emite alrededor de 435 gramos. Por otro lado, las emisiones de azufre y nitrógeno de un buque son significativamente más altas en comparación con otras 
formas de transporte. Estos productos químicos son muy perjudiciales para la salud.

Combustible pesado: se necesitan más áreas de control de emisiones
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mar y en tierra, en comparación con los que cubren a la 
fecha. Incluso empresas como Google y Amazon presenta-
rán competencia a empresas navieras en el futuro.  

En la actualidad, las empresas navieras solo pueden 
enfrentar las presiones que ejerce la guerra de precios 
porque ahorran en otras áreas, como salarios. Registros 
abiertos y navegar con banderas según su conveniencia 
permite a los propietarios de flotas navieras combinar di-
nero barato, proveniente de países industrializados, con 
salarios bajos de naciones en desarrollo. Un registro abier-
to significa que la nacionalidad del propietario y la ban-
dera del buque no tienen que ser la misma. Navegar con 
una bandera conveniente permite a las empresas evitar 
regulaciones costosas que se imponen a las naciones in-
dustrializadas, como la legislación laboral.

Por dicha razón no sorprende que, de acuerdo con la 
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y De-
sarrollo (UNCTAD), en 2016 más de 76% de la flota naviera 
mundial de carga estaba registrada en países en desarro-
llo, lo cual incluía registros abiertos. En comparación, esa 
cifra era de tan solo 5% en 1950. Para las tripulaciones de 
menor rango —la mayor parte de los marinos son chinos, 
indonesios y filipinos—, este es un dato alarmante por las 
enormes diferencias de salarios y derecho a seguridad so-
cial entre el personal del transporte marítimo internacio-

nal, lo que ha hecho que se conforme un precariado (una 
clase que carece de seguridad socioeconómica) marítimo 
internacional. Los marinos se encuentran atomizados por 
las largas ausencias que se extienden por meses, lo mismo 
que por barreras del lenguaje; solo quienes se encuentran 
entre los rangos más altos pueden darse el lujo de cubrir 
costosos vuelos para regresar a casa. Esto crea fuertes de-
pendencias que han llevado a la Organización Internacio-
nal del Trabajo (OIT) a incluir a muchos marinos entre los 
21 millones de víctimas potenciales de trabajo forzado que 
se considera una forma moderna de esclavitud.

A final de cuentas, los más débiles son quienes sufren 
los mayores efectos de las presiones que ejerce la guerra 
de precios. Una vez que la vida útil de las embarcaciones 
llega a su fin, las colosales naves son enviadas a Alang, 
en India, y a Chittagong, en Bangladesh, donde serán des-
guazadas. Se coloca a los colosos de acero directamente en 
la playa donde los desensamblarán a mano, poniendo en 
grave peligro la vida y la salud de las personas que habitan 
en dichos lugares. Que la Organización Marítima Interna-
cional actúe o no para garantizar condiciones de trabajo 
en las embarcaciones es una pregunta que permanece 
abierta; no obstante, es sin duda un paso necesario en el 
camino a un comercio marítimo de carga organizado de 
manera sustentable. •

Flota internacional en carga marítima: El costo de la globalización

El transporte de carga es una de las industrias más internacionalizadas. Los grandes astilleros donde se construyen los barcos se concentran en unos pocos 
países económicamente poderosos. Dado que el trabajo de desguace es peligroso y dañino, se hace en países en desarrollo con bajos salarios y protecciones 
ambientales laxas. Aun cuando la mayoría de los buques son propiedad de entidades en países industrializados de Europa y Asia, principalmente Grecia, 
están registrados en países que ofrecen banderas de conveniencia baratas. Mientras que las compañías navieras se benefician de las ventajas fiscales, los 
miembros de la tripulación sufren de salarios bajos y malas condiciones de trabajo.
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R econocer a los océanos y sus recursos como parte 
del patrimonio común de la humanidad, como un 
recurso mundial compartido, no es un viejo sueño. 

En 1967 el embajador de Malta ante la Organización de las 
Naciones Unidas, Arvid Pardo, y Elisabeth Mann Borgese 
propusieron administrar los océanos para el bien de toda 
la humanidad en oposición a la denominada “doctrina de 
la libertad de los mares”.

El principio jurídico del océano como parte del “pa-
trimonio común de la humanidad” se encuentra parcial-
mente anclado en la Convención de las Naciones Unidas 
sobre el Derecho del Mar (CNUDM), en la medida que se 
aplica a los fondos marinos y oceánicos, más allá de los lí-
mites de las jurisdicciones nacionales (“La zona”). La Con-
vención sobre el Derecho del Mar es la constitución del 
océano, la cual establece un sistema de zonas oceánicas 
junto con reglas que gobiernan los derechos de uso y la 
obligación de protegerlas y conservarlas, al mismo tiempo 
que proporciona un marco institucional.

Además de organizaciones internacionales responsa-
bles de industrias específicas, como la Organización Ma-
rítima Internacional (para el caso del comercio de carga) 
o la Autoridad Internacional de los Fondos Marinos (para 
la minería en aguas profundas), existe una diversidad de 
acuerdos regionales para la protección de los mares y pla-
nes de acción que involucran la participación de más de 
140 países. Regiones completas trabajan en conjunto para 
prevenir la contaminación de los océanos o para promo-
ver la protección de la biodiversidad mediante las zonas 
de protección oceánica. Organizaciones regionales de pro-
tección pesquera, así como acuerdos, buscan garantizar 
la pesca sustentable. Al amparo de la Convención para la 
Diversidad Biológica, se acordó que 10% de la superficie de 
los océanos sería área protegida (organizaciones científi-
cas y de protección ambiental recomiendan que sea tanto 
como 30 por ciento).

Sin embargo y a pesar de la gobernanza del océano, el 
sistema para la gestión y uso sustentable del océano es in-
suficiente. Los marcos institucionales, incluyendo diversos 
acuerdos relativos a la navegación de carga, la pesca, la 
caza de ballenas, la minería y la protección de los océa-
nos, están fragmentados. Hay muy poco acuerdo interna-
cional, lo mismo que consenso y cooperación internacio-
nales; asimismo, reglas y metas acordadas con frecuencia 
no se cumplen o no se aplican con eficacia. Por ejemplo, 

estamos muy lejos de alcanzar la meta de designar 10% de 
los océanos como área natural protegida para 2020.

Existen pocos mecanismos de sanción para responder 
ante el incumplimiento de acuerdos. No existen estrate-
gias planetarias para una gobernanza integrada que con-
sidere la complejidad de los ecosistemas oceánicos, aun 
cuando la propia Convención para el Derecho del Mar co-
rrectamente destaca que “los problemas de los espacios 
marinos están estrechamente relacionados entre sí y han 
de considerarse en su conjunto”. Se requiere de un cambio 
urgente en la gobernanza internacional de los océanos y 
sus recursos si queremos garantizar una gestión que los 
mantenga como espacios ricos, productivos y seguros para 
nosotros y para las futuras generaciones.

NUEVAS ESPERANZAS:  ODS 14, UNA META SOSTENI-
BLE PARA LOS OCÉANOS
Una oportunidad significativa para adoptar un enfoque 
más integral hacia la protección de los océanos está es-
trechamente vinculada con la Agenda 2030 para el Desa-
rrollo Sostenible, que fue ratificada en 2015 por las Nacio-
nes Unidas. La protección y el desarrollo sostenible de los 
océanos, los mares y los recursos marinos son cuestiones 
que se abordan en una meta propia: objetivo de desarrollo 
sostenible (ODS 14). Las siete submetas de este objetivo es-
tán dirigidas a prevenir la contaminación de los océanos, 
proteger el ecosistema oceánico, terminar con la sobrepes-
ca y combatir los efectos de la acidificación de los océanos. 
La pesca ilegal, no declarada y no reglamentada (IUU, por 
sus siglas en inglés) también tiene que ser detenida. Ade-
más de las submetas del ODS 14, el vínculo transversal con 
otros objetivos como trabajo decente y crecimiento econó-
mico (ODS 18) o consumo y producción sostenibles (ODS 
12) resultan importantes para la protección de los océanos 
y sus recursos.

Sugerencias y medidas específicas para alcanzar las 
metas del ODS 14 no han sido suficientes hasta ahora. De 
forma análoga a los acuerdos para el cambio climático, los 
países deben presentar ante una instancia central infor-
mes de las medidas que han tomado para la consecución 
del ODS 14. Esto permitirá transparencia y responsabilidad 
en el largo plazo. Además, debe fortalecerse la coopera-
ción entre las industrias y regiones en materia de océa-
nos y conservación de recursos. Con todas sus submetas y 
vínculos con otros ODS, el ODS 14 constituye un excelente 

Prácticamente la mitad de la tierra está cubierta por áreas oceánicas que caen bajo 
jurisdicción nacional. Éstas se encuentran entre los lugares menos protegidos y con una 
gestión poco menos que responsable en el mundo. A la luz de la importancia que los 
océanos tienen como fuente de suministro de alimentos, para evitar el cambio climático 
y para conservar la biodiversidad, nuestras acciones son irresponsables. El cambio es 
necesario y urgente

EN CONJUNTO HACIA UNA NUEVA 
GOBERNANZA DEL OCÉANO

EL MUNDO DEBE ACTUAR
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Informe anual sobre
océanos y mares

Resolución
Anual Ómnibus

ITLOS

CBD Convención de Diversidad Biológica;  CITES Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres; DOALOS División de Asuntos Oceánicos y del Derecho del Mar;
FAO Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura; OIT Organización Internacional del Trabajo;  OMI Organización Marítima Internacional;  COI Comisión Oceanográ�ca Intergubernamental;
ISA Autoridad Internacional de los Fondos Marinos; ITLOS Tribunal Internacional del Derecho del Mar; MARPOL Convenio Internacional para prevenir la contaminación por los buques; PSMA Acuerdo sobre medidas 
del Estado rector del puerto para prevenir, desalentar y eliminar la pesca ilegal, no declarada y no reglamentada; RFMO Organizaciones Regionales para la Gestión de la Pesca; SOLAS Convenio internacional para la 
seguridad de la vida humana en el mar; PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo; PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medioambiente; UNESCO Organización de las Naciones Unidas 
para la Educación, la Ciencia y la Cultura; AGNU Asamblea General de las Naciones Unidas; UNSG Secretaría General de las Naciones Unidas

ISA

PSMA
Convención sobre la

conservación de las especies
migratorias de animales

silvestres

Tratados y
disposiciones

pertinentes

CITES

CBD

COI

SOLAS

  MARPOL
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Ballenera

Internacional

Consejo
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(ATS)

Meta Aichi 11
para la

Biodiversidad

Acuerdo para
el cumplimiento
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de la Plataforma

Continental
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ONU-Océanos
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Minería
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punto de partida para dejar atrás los viejos “silos” y formu-
lar estrategias más coherentes para la protección de los 
océanos. Realizar evaluaciones periódicas de las metas po-
dría fortalecer su coherencia y detectar posibles conflictos 
con otros ODS, lo que permitiría promover una aplicación 
más integrada. No obstante, las metas de sustentabilidad 
para los océanos aún carecen de fuerza ejecutora. La pri-
mera oportunidad  fue en junio de 2017 durante la Con-
ferencia de los Océanos convocada por Naciones Unidas, 
donde se esperaba que los participantes acordaran pasos 
concretos para la aplicación del ODS 14. Asimismo, en oc-
tubre de 2017 la UE, celebró la cuarta conferencia Nuestro 
Océano en Malta, a la que le seguirá la conferencia en In-
donesia en 2018 y posteriormente en Noruega en 2019.         

PROTECCIÓN Y USO SOSTENIBLE DE LA ALTA MAR
Existe un vacío de marcos integrales para la protección y 
explotación sostenible de biodiversidad en aquellas áreas 
del océano que se encuentran más allá de las jurisdiccio-
nes nacionales. Un nuevo acuerdo que se concluirá en el 
marco del CNUDM cerrará vacíos normativos, por ejem-
plo, para la protección y gestión equitativa de los recursos 
genéticos marinos, así como para mejorar la gestión de 
las zonas protegidas de los océanos. Una conferencia in-
ternacional a nivel de países podría iniciar el proceso de 
negociación en 2018.

MINERÍA EN MAR PROFUNDO
La minería en mar profundo representa un desafío adi-
cional para la gobernanza oceánica. La exploración sigue 
en marcha y los fondos marinos siguen en gran medida 
sin ser estudiados científicamente. La minería de recursos 
en áreas más allá de las jurisdicciones nacionales aún no 
inicia, sin embargo, se ha estimado que sus riesgos am-
bientales son muy altos. A la fecha, están en proceso las 
regulaciones ambientales mundiales para la minería en 
mar profundo. Esto hace que surja una pregunta de carác-
ter ético: ¿la humanidad debería tomar el riesgo de la mi-
nería en mar profundo? A la fecha no se necesitan dichos 
recursos. El mar profundo debe ser protegido, investigado 
y administrado para el bien común en tanto que forma 
parte del patrimonio compartido de la humanidad. Evitar 
la minería en mar profundo sería indicio de que finalmen-
te estamos tomando en serio la protección de los océanos.

Nuestros océanos deben ser el centro de acuerdos in-
ternacionales efectivos y vinculantes. Las Naciones Unidas 
y la UE exploran nuevos enfoques. Poner en marcha ODS 
ambiciosos para los océanos puede fortalecer la coopera-
ción en materia de protección oceánica y apoyar ideas que 
permitan cerrar serios vacíos administrativos en la protec-
ción de los océanos.  •

Estructura de gobernanza internacional para el océano: enfoque multisectorial y una plétora de organizaciones
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P er-capita fish consumption has doubled over the 
last 50 years. Demand has risen especially sharply 
in industrialized and developing countries. Aqua-

culture has been promoted as a solution since the 1970s 
and supported with massive state and development fund 
subsidies. In 1950 aquaculture produced approximately 
500,000 metric tons of live weight; in 2014 that figure rose 
to 73.8 million metric tons, 88 percent of it in Asia. China 
alone produces 62 percent of the global production and is 
thus the most important aquaculture country.

Aquaculture takes place in ponds, irrigation ditch sys-
tems, integrated recycling systems, and large cage systems 
in the sea. Fish, shrimp, crabs, and mussels are the primary 
stock. Fish farming on the high seas and on the coasts ac-
counts for 36 percent of total production. The hope is that 
it will satisfy the continually increasing global demand 
for fish and seafood as well as provide a solution to over-
fishing. However, the current industrialized aquaculture is 
hardly an answer to overfishing and food security needs, 
as it is often highly questionable—ethically, ecologically, 
and socially. 

That’s because the fish and other animals require large 
quantities of food themselves: producing just one kilo-
gram of shrimp, salmon, or other farmed fish requires 2.5 
to 5 kilograms of wild-caught fish. The figure for tuna is 
closer to 20 kilograms. Raising red tuna in net-cages in 
Malta thus endangers the local mackerel and sardine pop-

ulations used to feed the large predatory fish. Therefore, 
aquaculture does not necessarily help halt overfishing in 
the world’s oceans. 

Aquaculture as industrialized underwater factory 
farming is an ecological disaster. The fish injure them-
selves, get sick, and fall victim to parasites more quickly. 
To counter those ill effects, fish farmers rely on antibiotics 
and chemicals, including pesticides, which pollute the 
water. The more animals are held in a breeding pool, the 
more excrement, uneaten food, and cadavers sink into the 
water below, overfertilizing the water. The nutrient-rich 
wastewater, replete with traces of chemicals and pharma-
ceuticals, then flows into the rivers, lakes, and seas, and 
also soaks into the surrounding soil. 

Additionally, mangrove forests must often give way 
to aquaculture. This is especially absurd, given that they 
actually serve as nurseries for many species of fish. 20 per-
cent of the world’s mangrove forests were destroyed be-
tween 1980 and 2005 by human actions, more than half of 
them (52 percent) due to the introduction of aquaculture. 
On the Philippines alone, two-thirds of the mangrove for-
ests have been cut down because of shrimp farms.

Aquaculture destroys the livelihoods of local popu-
lations and leads to local conflicts because it massively 
reduces the catches of the traditional coastal fisheries. 
People are driven away or forced into new employment 

Aquaculture is booming—in 2014 nearly every second fish consumed  
by people came from a fish farm. The ecological and social problems  
caused by this aquatic stockbreeding are immense. 

ARE FISH FARMS THE FUTURE?
AQUACULTURE
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If farmed fish are kept in nets or cages and actively fed 1 , 
their excretions normally cause the environment to  
become overfertilized (eutrophication). The exception:  
when other organisms on lower levels of the food chain  
are kept downstream 2 . Shrimp, crabs, or sea cucumbers 
kept in cages 3  eat particles that sink to the bottom.  
Mussels 4  filter smaller particles out. And their excretions 
are metabolized by the algae and invertebrates.  
Unlike conventional fish farming, so-called integrated 
multitrophic aquaculture is an environmentally friendly 
approach that actually takes the surrounding ecosystem  
into account.  
However, it represents only a marginal share of global 
aquaculture, and the use of fish oil and fishmeal remains 
problematic.
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models. Today around 19 million people work in this sec-
tor. The working conditions are nevertheless extremely 
precarious. Contracts are often only verbally agreed upon, 
worker protection regulations are rare and their enforce-
ment is even rarer. The result: exploitation and forced la-
bor. The International Labour Organization (ILO) estimates 
that 70–80 percent of aquaculture sites and coastal fish-
eries are small businesses that rely on the labor of family 
members. That means that children are subjected to the 
often physically demanding and dangerous labor condi-
tions of the fisheries.

Yet ecologically sound aquaculture is indeed possi-
ble, as carp and trout farming show. For many centuries 
ecological, locally run aquaculture has been a source of 
livelihood and protein for millions of people, especially 
in Asia. The example of pangasius farming in Vietnam 
shows that change is possible. Following the exposure of 
scandalous farming conditions, the industry is reforming 
step by step according to new environmental standards, 
including the ASC Seal (Aquaculture Stewardship Council). 
That means that no fishmeal from overfished populations 
is used and that good water quality and low mortality 
rates must be maintained. Technical solutions to environ-
mentally friendly aquaculture are also being intensively 
researched—closed recirculation systems significantly 
reduce the environmental strain, but are expensive and 
demanding to operate, as well as energy-intensive. 

The grave social and ecological consequences of cur-
rent industrial aquaculture approaches cannot be halted 
by technical and ecological changes alone. 

The demand for fish and other sea creatures is the 
main driver for further developing industrial aquaculture. 
It serves a profit-driven global market with a great hunger 
for cheap fish, primarily in the form of mass underwater 
factory farming. The consumption of fish and sea crea-
tures by the global middle class must be reduced.•
Increasing Quantity of Farmed Fish

Global View of the Largest Aquaculture Producers (2014)―Fish and Seafood
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The quantity of fish farmed for human consumption rose steadily  
from 1954 to 2014. Today it actually slightly exceeds the quantity of 

wild-caught fish.
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Estamos muy lejos de alcanzar la meta de designar 10% de los océanos 
como área natural protegida para 2020.
De: HACIA UNA NUEVA GOBERNANZA DEL OCÉANO, p. 48.

Las poblaciones que viven en las regiones costeras se encuentran particu-
larmente en peligro y hay un número creciente de ellas.
De: LA VIDA EN LA ZONA DE PELIGRO, p. 30.

Se forman unos 20,000 km2 de zona inerte en el Golfo de México. 
De: FERTILIZANTE PARA ZONAS INERTES, p. 16.

Sin los océanos el cambio climático avanzaría con mayor rapidez.
De: DE QUÉ FORMA LOS OCÉANOS RETRASAN EL CAMBIO CLIMÁTICO, p. 26.
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