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RESUMEN

Se realiz6 un analisis del impacto del cambio climatico sobre la flora y fauna marina a través de una revision bibliogréfica
que permitié conocer la tendencia actual en torno a la perturbacion que este fendémeno esta provocando en lo organis-
mos. Con base en lo anterior, este trabajo determiné el impacto del cambio climatico en la flora y fauna marina, mostrando
los cambios y procesos comportamentales que las especies estan experimentando. Se determind que los organismos
marinos tienen una hipersensibilidad a la variabilidad de temperatura, cuyo indicador revela un calentamiento progresivo
del agua a consecuencia de la acumulacion de CO., que resulta de la alteracion adicional de otros parametros como la
salinidad, PH, acidificacion, disminucién de oxigeno, entre otros. Esto ha provocado un estrés fisioldgico en las especies
y cambios en los procesos metabdlicos para responder a tales perturbaciones, moviéndose hacia aguas mas profundas y
frias y latitudes altas. Otros resultados muestran un aumento en la competencia interespecifica por recursos, ocasionando
extirpaciones o extinciones forzadas como consecuencia de la presion que ejercen especies mayores o generalistas me-
nos afectadas por el cambio climatico como el caso de los grandes mamiferos que estan desplazando a otras especies
en el hemisferio norte y la reduccién del tamafio en peces debido al estrés metabdlico por la carencia de oxigeno marino.

Palabras clave: Biodiversidad, Vulnerabilidad, Extincion.

ABSTRACT

An analysis of the impact of climate change on marine flora and fauna was carried out through a bibliographic review that
allowed us to know the current trend regarding the disturbance that this phenomenon is causing in organisms. Based
on the above, this work determined the impact of climate change on marine flora and fauna, showing the changes and
behavioral processes that species are experiencing. It was determined that marine organisms have a hypersensitivity to
temperature variability, whose indicator reveals a progressive warming of the water as a result of the accumulation of CO.,
which results from the additional alteration of other parameters such as salinity, PH, acidification, decrease in oxygen,
among others. This has caused physiological stress in species and changes in metabolic processes to respond to such
disturbances, moving towards deeper and colder waters and high latitudes. Other results show an increase in interspecific
competition for resources, causing forced extirpations or extinctions as a consequence of the pressure exerted by larger or
generalist species less affected by climate change, such as the case of large mammals that are displacing other species
in the northern hemisphere, and the reduction in size in fish due to metabolic stress caused by the lack of marine oxygen.

Keywords: Biodiversity, Vulnerability, Extinction.
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Introduccion

El contexto global actual en torno al medio
ambiente esta fuertemente relacionado con
las actividades humanas que han provoca-
do a través de los afos numerosos impactos
ambientales tales como la pérdida de biodi-
versidad, contaminacion, deforestacion, ca-
lentamiento global, entre otros (Buytaert et al.,
2011; Foley et al., 2005; IPBES, 2019; IPCC,
2023), siendo las actividades extractivas
como la explotacion y uso de combustibles
fosiles como el petrdleo, gas y carbén, suma-
do a la deforestacion, los mayores impulsores
del cambio climatico (Shivanna, 2022).

Precisamente dada la magnitud de este fe-
nodmeno, en los ultimos afos se ha converti-
do en una emergencia de indole global que
tiene implicaciones en todas las expresio-
nes de vida planetaria, para lo cual la comu-
nidad internacional adoptd un tratado vin-
culante para limitar las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero, los motores detréas
del calentamiento global (Shivanna, 2022).
En efecto, son tantos los impactos del cam-
bio climatico que pone en riesgo la estabili-
dad ecolodgica de los ecosistemas en todas
las escalas, siendo un agente clave en los
procesos de extincion latitudinal y longitudi-
nal, perturbacion de rangos biogeograficos
de las especies, cambio en la composicion,
riqueza, distribucion y abundancia, fenolo-
gia, pérdida y reduccion de habitat, bro-
tes de plagas y enfermedades (Wudu et al.,
2023) ocasionando serios problemas para
correcto funcionamiento, especialmente en
zonas con altos indices de biodiversidad,
cuyo aumento en la frecuencia, gravedad y
duracion de eventos extremos relacionados
con el cima esta poniendo en serio riesgo la
biodiversidad y sus multiples servicios eco-
sistémicos (IPCC, 2022). Una de estas zo-
nas de ata incidencia del cambio climatico
son los hot spots o0 puntos calientes de bio-
diversidad que son consideradas las areas
geograficas con mayor biodiversidad, eco-
l6gicamente complejas y altos niveles de
endemismo y que al mismo tiempo presen-
tan los mayores niveles de vulnerabilidad

y tasas de pérdida de especies a mayor
ritmo que cualquier otro lugar del planeta
a consecuencia del cambio climatico y de
otros factores, por lo cual se los ha reco-
nocido como puntos criticos que deben ser
priorizados para su gestion y conservacion
(IPCC, 2022).

Asi las cosas, de acuerdo con proyecciones
realizadas por el IPCC para mas de 2700 es-
pecies evaluadas en los hot spots, se encon-
tré que el 44% se encuentra en alto riesgo de
extincion y el 24% de estas (mas de la mitad)
en riesgo muy alto de extinguirse debido al
cambio climatico (IPCC, 2022). Respecto a
lo anterior, las tendencias actuales en torno
al estado de la biodiversidad es sumamente
preocupante, tan preocupante que Ceballos
et al., (2017) sugiere que estamos atrave-
sando lo que él denomina la “Sexta Extincion
Masiva” dado los elevados procesos de pér-
dida de biodiversidad en todos los niveles
taxondémicos y cuya trayectoria actual revela
gue mas de 1 millon de especies estan en
peligro de extinguirse, proceso que supera
en decenas y cientos de veces al promedio
de los ultimos 10 millones de afos (IPBES,
2019). Precisamente muchas de las zonas
con mayor rigueza biolégica y donde se con-
centran algunos de los escenarios mas ex-
plicitos de extincion estan distribuidos en las
areas marinas, mismas que por su configura-
cion ecologica, historia de vida y relaciones
intra e interespecificas entre las especies,
presentan mayor riesgo a la extincion como
consecuencia del cambio climatico debido a
gue las especies tienden a ser mas depen-
dientes de las corrientes oceanicas y son
mas sensibles a los cambios en la tempera-
tura y variacion en la composicion del agua
por su capacidad de rastrear los cambios
isotérmicos, derivando en estrés fisioldgico
en las especies, pues estas experimentan
temperaturas corporales cercanas a sus limi-
tes térmicos, aumentando su vulnerabilidad
y evidenciando que las extirpaciones obser-
vadas en estos ambientes son el doble al de
ecosistemas terrestres (Lenoir et al., 2020;
Pinsky et al., 2019). Caso mas preocupante
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es el de las especies endémicas de ambien-
tes marinos, cuyos indices de riesgo de ex-
tincion es aun mayor y se encuentran entre
los grupos biolégicos mas amenazados por
el cambio climatico (figura 1), entre estas,
especies de corales, peces pelagicos, artro-

Figura 1.

podos, mamiferos y moluscos (Manes et al.,
2021). Con base en lo anterior, este traba-
jo determind el impacto del cambio climati-
co en la flora y fauna marina, mostrando los
cambios y procesos comportamentales que
las especies estan experimentando.

Comparacion del riesgo de extincion de especies en ambientes marinos y terrestres (IPCC,

2022)

Mitigation is paramount to safeguard biodiversity and
increase resilience against climate change

20%

<1.5°C 1.5-2°C >3°C

32%

<1.5°C 1.52°C >3°C

*Proportion of species facing extinction risks: >80% losses of abundance or range

Desarrollo

Para contrarrestar los efectos del cambio
climatico, las especies marinas estan desa-
rrollando mecanismos para desplazar sus
rangos biogeograficos a través de la migra-
cion vertical hacia aguas mas profundas y
frias y hacia latitudes altas (polos), es la con-
clusion a la que llegan Jorda et al., (2020)
donde evallan que las tasas de migracion
isotérmica vertical promediaron -6.6 -18,8 m
através del océano desde 1980y 2015y se
prevé que la tendencia siga en aumento de
cara a finales de siglo en el escenario RCP
IPCC8.5 con aproximadamente -32,3m de
profundidad, aunque esa realidad plantea
serias barreras para los organismos, pues
el fondo marino, la capa fética y las zonas
hipoxicas planten limites para la migracion,
tanto asi que se espera una compresion del
habitat acuatico a escala planetaria de mu-
chas especies.

Con base en lo anterior, si bien es cierto que
las especies marinas moviles pueden cam-
biar sus patrones biogeograficos con mayor

facilidad debido a su sensibilidad térmica,
la situacion es totalmente compleja y distinta
para las especies sedentarias y endémicas
con pequenos rangos geograficos y baja
tolerancia térmica (estenotermos) como los
corales, cuya tasa de cambio ambiental es
mas rapido que la bioldgica y es una de las
razones principales del estado de amena-
za de extincion que enfrentan (Brierley &
Kingsford, 2009).

En tal sentido, se observa también patrones
de cambio en el crecimiento y el tamano
corporal de las especies, en la distribucion,
duracion y el momento de eventos fenolo-
gicos como la reproduccion, apareamiento,
alimentacion, migracion etc., que da lugar a
afectaciones en la abundancia, la produc-
tividad y viabilidad de la poblacion que se
transforma en extirpaciones o extinciones
locales (Talloni-Alvarez et al., 2019).

Por otro lado, el cambio de la temperatura
en la superficie del mar incidida por even-
tos climatolégicos regionales como el Nifio
y la Nifia y la Oscilacion Decadal del Pa-
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cifico (PDO), han tenido efectos en pobla-
ciones de Oncorhynchus tshawytscha, re-
portandose una disminucion de la riqueza
y cambios en la estructura de la comunidad
de invertebrados y especies intermarea-
les (Talloni-Alvarez et al., 2019). En cuanto
a la acidificacion del océano Hoppit et al.,
(2022) reportan en su estudio el aumento
en el estrés de los organismos bentonicos
como los poliquetos al disminuir la fecun-
didad cuando estan sometidos a elevados
niveles de perturbacion.

En efecto, los ambientes marinos son alta-
mente vulnerables al cambio climatico y tam-
bién a los impactos humanos acumulativos
qgue pueden ser directos o indirectos, desen-
cadenando enormes desafios para la super-
vivencia de las especies (Bowler et al., 2020).
El mismo estudio anterior evalia la inciden-
cia de diferentes factores (sobreexplotacion,
cambio climatico, contaminacion, especies
invasoras) y sugieren que el cambio climati-
Co es el impulsor que mayor relacion mostro
con la degradacion de los ecosistemas y es-
pecies marinas, donde regiones como el Pa-
cifico Central, Pacifico Oriental, Indico Cen-
tral, Australasia y el sur del Atlantico registran
mayores perturbaciones a consecuencia del
cambio climatico, pues el estudio de Peng
et al.,, (2022) sefala que este fendmeno esta
acelerando las corrientes oceanicas y con
ello modificando a grandes escalas la com-
posicion del mar: por ejemplo, se espera una
desalinizacion progresiva del Atlantico Norte,
desaceleracion de la circulacion de inversion
del Atlantico, desaceleracion de las corrien-
tes en estratos profundos y aumento de la
temperatura en la capa superficial del océano
por la aceleracion de movimientos de masas
de agua calidas/tropicales. A continuacion,
se describe el impacto del cambio climatico
de forma general para algunos grupos taxo-
némicos marinos.

Corales

Pero al hablar de efectos concretos del
cambio climatico sobre la flora y fauna ma-
rina, es necesario empezar con los cora-

les, uno de los ecosistemas mas diversos
y productivos del planeta y al mismo tiem-
PO uno, sino el mas afectado por el cambio
climatico (Shivanna, 2022; Vanwonterghem
& Webster, 2020). Estos organismos viven
en simbiosis con las especies de algas que
les proporcionan calor y fotosintatos y son
extremadamente sensibles a la variacion
de la temperatura, luz, la acidez, oxigeno,
PH, produccion primaria y un sinndmero
de variables ambientales, provocando que
expulsen las algas simbioticas dando lugar
al despoblamiento de sus tejidos, lo que se
conoce como blanqueamiento, la principal
enfermedad que afecta a los arrecifes de
coral en todo el mundo (Hoegh-Guldberg
et al., 2017). Asi las cosas, los cambios en
la temperatura oceanica como consecuen-
cia del calentamiento global que da lugar
al cambio climatico esta provocando dismi-
nucion en el crecimiento, reproduccion y un
aumento considerable en la mortalidad en
diferentes partes del mundo por el estrés
térmico acumulado (Hoegh-Guldberg et al.,
2017), pues segun Hughes et al., (2007),
la menor resiliencia de estos organismos
como resultado del estrés térmico se ve
influenciada por el incremento en la acidi-
ficacion del agua y tiene el potencial sufi-
ciente para reducir la capacidad de esos
pata recuperarse frente a las perturbacio-
nes ambientales como ciclones, tormentas,
inundaciones, enfermedades y el efecto de
especies exdoticas invasoras.

Por otro lado, la acidificacion del mar con
una mayor disoluciéon nocturna también
afecta significativamente a los corales y los
equilibrios quimicos con pérdidas acelera-
das de estructuras carbonatadas, mineral
fundamental para formar los esqueletos de
estos organismos, siendo mas vulnerables
y propensos a sufrir dafios irreversibles
(Dove et al., 2020). La situacion es tan criti-
ca para estos organismos que de acuerdo
con IPBES, (2019; IPCC, (2022) los arre-
cifes de coral podrian desaparecer en un
70% a 90% para el 2050, aun cumpliendo el
acuerdo de Paris.
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Muestra de lo anterior, Soares et al., (2021)
en un articulo de revision exhaustiva eva-
luan el proceso de blanqueamiento de coral
en Brasil y reportan que el 60% de arrecifes
de coral perteneciente a las especies de
escleractinios, hidrocorales, octocorales y
zoantidos durante 1994-2020. De la especie
Montastraea cavernosa con el 81% de colo-
nias afectadas por blanqueamiento, Side-
rastrea spp. (60%) y el hidrocoral Millepora
alcicornis con el 57,1% de colonias afecta-
das y Mussismilia hispida con el 28,6%.

Plancton

Los organismos microscopicos marinos co-
nocidos como plancton, fijan aproximada-
mente 100 millones de toneladas de CO:
por dia y producen la mitad del oxigeno que
respiramos, siendo un eslabon indispensa-
ble para la vida que esta seriamente amena-
zado por el cambio climatico ha provocado
cambios sustanciales en la reproduccion
y distribucion global mas que cualquier
otro organismo en el planeta (Richardson,
2009). El patron de comportamiento mas
notorio es la migracion hacia latitudes altas
en respuesta al aumento de la temperatura
del mar, cambios sorprendentes en la abun-
dancia, desbalance en la reproduccion ma-
yor en fitoplancton que en zooplancton,
alterando la sincronia en la produccion pri-
maria y secundaria a gran escala y la ca-
dena alimentaria de los peces (Richardson,
2009). Esta teoria la confirman Sushmitha et
al., (2023), quienes revelaron que la compo-
sicion de la microbiota del plancton presen-
ta una altisima sensibilidad al aumento de
la temperatura del agua, por lo que la ten-
dencia de acumulacion de plancton hacia
regiones mas frias se mantendra segun las
proyecciones del cambio climatico. En este
sentido, la estratificacion térmica durante
periodos de estaciones calidas anormales
como consecuencia del calentamiento glo-
bal, crea una disminucion en la transferen-
cia de nutrientes, reduciendo la abundan-
cia, productividad primaria y el crecimiento
normal del fitoplancton, lo que ha provocado
un cambio en los patrones fenoldgicos (mo-

mento de inicio, duracion y culminacion de
la floracion) y se sugiere que el incremento
excesivo de la temperatura de la superficie
del mar provoca floraciones de fitoplancton
notoriamente mas débiles que inician mas
tarde de lo normal y terminan antes en rela-
cion con el calentamiento regional (Gittings
et al., 2018). Esto revela que, en escenarios
futuros sobre el comportamiento del cam-
bio climatico en intensidad, pueden tener
un doble impacto en el crecimiento y dis-
tribucion del fitoplancton en ambientes ma-
rinos a escala planetaria que van desde 1)
reduccion de la abundancia del fitoplancton
y 2) alteraciones marcadas en el proceso
de floracién, cambiando la temporalidad,
duracion y magnitud, lo que supondria un
impacto significativo sobre toda la cadena
trofica, pues constituyen la base de la red
alimentaria marina.

Respecto a lo recién mencionado, se repor-
ta que el cambio climatico esta incremen-
tando los procesos de bioacumulacion vy
biomagnificacion de contaminantes en re-
des alimentarias planctonicas, pues segun
Gouin et al., (2013), este fendbmeno es res-
ponsable directo de la distribucion y el ci-
clado de contaminantes quimicos, sumado
al enorme potencial para alterar la fenolo-
gia y estructura de la red alimentaria global
(Edwards & Richardson, 2004).

Mamiferos

La forma en que los mamiferos marinos res-
ponden a los efectos del cambio climatico
depende de la capacidad adaptativa de las
especie, de su historia evolutiva y también
de la escala y magnitud de la perturbacion
(Huntington & Moore, 2008). En efecto, uno
de los mayores problemas que estan ex-
perimentando los mamiferos marinos es el
deshielo, especialmente en el hemisferio
norte, donde los efectos del cambio clima-
tico se han presentado con mayor intensi-
dad (IPCC, 2022), afectando severamente
a especies como los 0sos polares, morsas,
focas, elefantes marinos, pues la desapari-
cion del hielo supone inconvenientes para
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las zonas de caza, alimentacion, descanso,
reproduccion de los organismos (Hunting-
ton & Moore, 2008). Los datos reportados
por van Weelden et al., (2021) sefialan que
el aumento en la superficie del mar a conse-
cuencia del cambio climatico ha provocado
variados impactos en la fenologia de las es-
pecies que incluyen la distribucion, reduc-
cion de la idoneidad y cantidad de habitat
y migraciones, especialmente en cetaceos,
las cuales en muchos de los casos se han
visto retrasadas y se pronostican mas a fi-
nales de siglo. Al respecto, estos mismos
autores sefialan que el comportamiento de
las especies marca una tendencia clara mi-
gracion hacia zonas de aguas mas frias en
latitudes altas, desencadenando en presio-
nes extremas para ciertas especies que in-
ducen a incrementar severamente el riesgo
de extincion.

Debido a la modificacion en los patrones
migratorios, se pronostica una superposi-
cion en rangos de distribucion, favorecien-
do la concentracion de poblaciones en ni-
chos ecolbégicos favorables con escenarios
de competencia interespecificas, como por
ejemplo la mayor competencia por los eu-
fausidosy copépodos por parte de especies
subarticas como las ballenas jorobadasy de
aleta (Brower et al., 2018) y tendencia anta-
gonica por los recursos que supone dispu-
tas territoriales, donde el alimento escasea
y desplazamiento de especies que estaran
relegadas y enfrentaran serios inconvenien-
tes para la supervivencia, pues se estima
que dadas las condiciones oceanograficas
como temperatura, salinidad, profundidad,
pendiente y concentracion de nutrientes,
las presas de mamiferos de mediano y gran
tamafio seran cada vez mas escasas (van
Weelden et al., 2021).

En este orden de ideas, también se proyec-
ta una disminucion del tamano de las espe-
cies como consecuencia del estrés al que
estan sometidos, fundamentalmente por la
depredacion y competencia por la alimen-
tacion como el caso de los pinguinos Ade-
lia (Psygoscelis adeliae) y emperador (Ap-

tendytes forsteri), que también se alimentan
predominantemente de krill y peces peque-
A0S pero que estos, a su vez, también es-
casean (Ainley et al., 2010). Esta premisa la
confirman Pauly & Cheung, (2018) en su es-
tudio donde muestran que debido al cam-
bio climatico, el tamafo de cientos de espe-
cies de peces se reducira a consecuencia
del aumento de la temperatura del mar vy
la reduccion de la disponibilidad de oxige-
no. Esto, porque con el calentamiento del
agua los peces aceleran su metabolismo y
requieren mayores cantidades de oxigeno,
elemento que escasea cada vez mas en el
océano y condiciona fuertemente su desa-
rrollo corporal, poniendo al descubierto que
el cuerpo de los peces decrece entre 20 y
un 30% por cada 1°C de incremento en la
temperatura del agua.

Moluscos y crustaceos

Como se menciond anteriormente, el cam-
bio climatico acelera la bioacumulacion vy
biomagnificacion del ciclo de contaminan-
tes quimicos de los océanos, dando lugar a
la transferencia hacia los organismos acua-
ticos, uno de estos los moluscos que suelen
acumular importantes cantidades de estos
compuestos que ponen en riesgo sus po-
blaciones (Shi et al., 2019). Ademas, con-
forme aumenta la concentracion de CO: en
la atmosfera y la absorcion de dicho gas en
aguas marinas que da lugar a la acidifica-
cion, esta provocando un impacto significa-
tivo en las especies bentonicas que cons-
truyen sus esqueletos y caparazones de
carbonato calcico como corales, briozoos,
moluscos, erizos de mar y crustaceos, mos-
trando que la variacion de la temperatura,
sumado a los aumentos en el estado de sa-
turacion de aragonito (medida del PH del
océano) dificultan el engrosamiento de las
conchas y caparazones, constituyendo fac-
tores clave en los procesos mineraldgicos a
escala global (Figuerola et al., 2023).

En otro estudio realizado por Albano et al.,
(2021) sefalan que las poblaciones de mo-
luscos nativos han declinado aproximada-
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mente en un 90% en las ultimas décadas
debido a la intolerancia al aumento de la
temperatura en las costas de Israel y se pre-
vé gue el mismo fendmeno esté ocurriendo
otras regiones del mediterraneo oriental,
siendo esta la mayor pérdida de diversidad
marina a escala regional reportada hasta la
fecha, aunque para las especies que viven
en el sector intermareal la disminucion es
menor dado a una mayor tolerancia al ca-
lentamiento del agua. También se senala
que el 60% de las especies nativas de mo-
luscos no alcanzan el tamario reproductivo,
convirtiendo las zonas submareales podo
profundas en sumideros demograficos.
Otro estudio realizado por Rato et al., (2022)
sefala que las poblaciones de bivalvos en
Europa se estan viendo afectadas por las
fluctuaciones severas en la temperatura,
los periodos de lluvias, sequias y la salini-
zacion por un estrés fisioldgico que resulta
en cambios en los patrones de respuesta
fisioldgica y comportamental que conduce
en elevados indices de mortalidad, siendo
los ejemplares juveniles los mas afectados.

Praderas y pastos marinos

Los pastos marinos son un ecosistema que
crece en la zona costera donde sostienen
buena parte de la productividad, son ha-
bitat de numerosas especies, ademas de
tener un alto valor econémico por las mul-
tiples funciones y valor ecolégico que pro-
porcionan al ecosistema (Cruz et al., 2019).
Biogeograficamente la mayor diversidad de
especies se localiza en las costas del Pa-
cifico Oriental (Den Hartog & Kuo, 2006).
Sin embargo, debido al cambio climatico
global y su fuerte accion directa al océano,
se han visto fuertemente afectadas, ya que,
favoreciendo el crecimiento de especies
exoticas, incremento de la herbivoria y de
enfermedades (Den Hartog & Kuo, 2006) y
la recurrencia de eventos como tormentas y
huracanes que estan colapsando las pobla-
ciones (Cruz et al., 2019).

De acuerdo con proyecciones para esce-
narios futuros realizados por Daru & Rock,

(2023) se proyectan de forma generaliza-
da la contraccion del area de distribucion
de praderas marinas que oscilan entre el
-3.17% y -0.29% para el 2050 lo que indica
que tales reducciones provocaran impactos
significativos en la supervivencia de grupos
ecolégicamente vinculados con estos eco-
sistemas. Esto, porque como ya se mencio-
nd anteriormente los organismos marinos
aceleran su tasa metabdlica con el aumento
de la temperatura del agua y la hipersali-
nidad, cayendo en un estrés metabdlico y
fisioloégico que los hace vulnerables frente
a eventos recurrentes y estocasticos. Igual-
mente, otro factor preocupante para estas
coberturas es el aumento del nivel del mar,
cuyos efectos radican en la disminucion de
luz y cambios notables en la estructura de
las comunidades y la funcionalidad ecolo-
gica entre otros efectos (ver tabla 1) (Ondi-
viela et al., 2014).

En cuanto al aumento del nivel del mar, se
espera que la variacion en el comporta-
miento de las mareas, la intrusion de agua
dulce y sedimentos de rios, aumento en la
concentracion de CO., entre otros., incluye
la alteracion interespecifica, alteracion de la
plasticidad fenotipica, inhibir la actividad fo-
tosintética en pastos marinos y algas debi-
do a la distorsion de la produccion primaria
gue crea compuestos blogueadores en los
tejidos vegetales, aunque aun sigue siendo
limitada la informacion disponible sobre los
impactos del cambio climatico a nivel taxo-
ndémico superior, ya que se han estudiado
pocas especies y resulta dificil predecir las
tendencias de estos ecosistemas a futuro
(Sandoval-Gil et al., 2023).

A continuacion, se muestra de forma resu-
mida los impactos que el cambio climatico
esta provocando en la fauna y flora marina.
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Tabla 1.

Impacto del cambio climatico en ecosistemas marinos

Ecosistema

Costa

Manglares

Estuarios

Sustratos rocosos

Intermareal rocoso

Algas

Arrecifes de coral

Sustratos blandos

Pastos marinos

Amenaza
Aumento del nivel del mar
Aumento de la temperatura y concentracion de
CO:
Incremento de procesos de eutroficacion
Aumento de frecuencia de tormentas y ciclones
Aumento de la temperatura
Aumento de temperatura
Aumento de frecuencia de tormentas
Aumento de la temperatura, eutrofizacion
Incremento de la temperatura

Aumento de la acidificacion

Aumento del nivel del mar

Aumento en la frecuencia de tormentas y ciclones
Incremento de la temperatura

Aumento del nivel del mar
Aumento de frecuencia de tormentas y ciclones

Impacto/consecuencia

Pérdida de habitat, alteracion de la productividad, alteracion de los procesos fotosintéticos
Cambios en tasas de crecimiento, perturbacion de procesos fotosintéticos, extirpacion de
especies.

Danos fisicos: asfixia e inundacion, cambios de salinidad del entorno

La entrada fluctuante de agua dulce trae consigo una entrada de nutrientes y sedimento
Aumento de estrés fisiologico por desecacion durante marea baja

Pérdida del ecosistema, reduccion del rango de distribucion, mortalidad de especies

Aumento del estrés térmico/desecacion durante la marea baja; cambios en la distribucion,
abundancia de especies, incremento del metabolismo

Incremento de la exposicion efectiva; de herbivoros a filtradores; cambios en el nivel trofico
marino, pérdida de hébitat, degradacion de poblaciones por la agitacion del mar

Impactos fisiologicos sobre el crecimiento y la fotosintesis; cambios latitudinales en su
distribucion, aparicion de enfermedades y vulnerabilidad frente a especies invasoras
Blanqueo; contraccion del rango de distribucion; crecimiento excesivo de algas

Reduccion de la calcificacion y la estructura esquelética del plancton marino y reduccion
de la formacion de capas de carbonato de calcio

Ahogo y mortalidad de arrecifes, pérdida de habitat

Interrupcion del transporte larval y alteracion de la disponibilidad de nutrientes

Daos fisicos y aumento de escorrentia/sedimentacion

Cambio en la estructura de las playas, pérdida de habitat y perturbacion de la competencia
entre especies

Cambios en la productividad y en el rango de distribucion de especies, cambios en patrones
de respuesta fisiologica y comportamental de los organismos

Pérdida de habitat; cambio de transporte de arena y sedimentos

Estrés metabolico en los organismos

Aumento de la carga de nutrientes; disminucion de la claridad del agua; aumento de
escorrentia/sedimentacion

Sistema interoceanico

Piélago

Polos

Mar profundo

Incremento del nivel de CO:
Variacion de la salinizacion, PH, eutrofizacion
Incremento de la temperatura

Ciclado de contaminantes quimicos
Aumento en la concentracion de CO-

Aumento de la acidificacion

Circulacion alterada, estratificacion
Disminucion de Oxigeno
Incremento de la temperatura

Reduccion del hielo marino
Acidificacion

Aumento de la temperatura y cambios en la
disponibilidad de nutrientes
Decrecimiento de oxigeno

Aguas mas calidas y estratificadas con menos nutrientes superficiales que condicionan el
crecimiento
Pérdida de habitat

Cambios en la distribucion de especies, cambios de régimen; reduccion de la produccion
pesquera

Alteracion de fenologia y estructura de las redes alimentarias marinas

Alteracion de la produccion primaria marina, reduccion de la produccion de carbonato de
calcio

Alteracion de las redes alimentarias, disponibilidad de nutrientes en aguas superficiales y
pérdida de estructuras carbonatadas en diversos ordenes

Limitacion de nutrientes y aumento del control ascendente en las cadenas alimentarias
Expansion de zonas andxicas “muertas” y disminucion del tamao de los organismos
Pérdida del hielo marino (habitat); aumento de la produccion primaria y las respuestas
troficas asociadas; Impactos fisiologicos y cambios/extinciones locales de especies.
Pérdida de habitat y aceleracion de los procesos de migracion vertical

Reduccion de disponibilidad de carbonatos y distorsion de la red alimentaria marina,
especialmente del plancton y krill

Los cambios en el flujo de carbono desde la superficie impactan la composicion de las
masas de aguas profundas

Expansion de zonas andxicas “muertas”

Fuente. (Brierley y Kingsford, 2009; Dove et al., 2020; Edwards & Richardson, 2004; Pauly
& Cheung, 2017; Rato et al., 2022; Richardson, 2009) sobre la base de los datos analizados
y la revision bibliogréfica.

Conclusion

No es un mito la magnitud del cambio cli-
matico y de los efectos que este fendémeno
esta provocando desde hace ya varias deé-
cadas sobre la biodiversidad en el planeta.

Cada vez son mas las evidencias de que la
biodiversidad esta sufriendo grandes per-
turbaciones tanto en tierra como en el océa-
no, aumentando el ritmo de extincion de las
especies a decenas de veces mayor al pro-
medio en los ultimos 10 millones de afio.
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Los efectos del cambio climatico no son
homogéneos y responden a muchos as-
pectos ecoldgicos de las especies, pero
la realidad inequivoca nos indica que es el
mayor impulsor de degradacion dadas las
magnitudes, el alcance y la estrecha rela-
cion con la historia evolutiva y adaptativa
de los organismos. Un ejemplo claro de ello
es el impacto sobre los ecosistemas mari-
nos, cuyas especies estan usando meca-
nismos de respuestas para contrarrestar
los efectos, aunque parece ser que la bata-
lla de la extincion puede mas que cualquier
estrategia. Asi las cosas, la principal ten-
dencia es que las especies estan migrando
hacia zonas mas profundas y frias por el
calentamiento del agua del mar, la acidifi-
cacion, la eutrofizacion, el decrecimiento
en la concentracion de oxigeno y el ciclado
de contaminantes quimicos, lo que supone
un enorme desafio para la supervivencia
puesto que se sabe con certeza que estas
condiciones desfavorables han creado es-
trés fisioldgico en las especies marinas que
van desde alteracion en los patrones de
distribucion, de procesos fenoldgicos (mi-
gracion, reproduccion, alimentacion) modi-
ficacion en parametros fisioldgicos como la
reduccion del tamafo corporal, cambios en
la capacidad fotosintética, alteracion de la
tasa metabdlica) y cambios en la estructu-
ra, composicion y funcion: los tres niveles
de la biodiversidad. Todo esto conlleva a
qgue las tasas de extincion sigan creciendo
y que los recursos marinos disminuyan a un
ritmo considerable, poniendo en grave ries-
go los servicios ecosistémicos que sopor-
tan y de la economia mundial que también
se ve amenazada por la degradacion de
estos ecosistemas, especialmente de las
zonas costeras y de economia vulnerable
de la que dependen mas de 500 millones
de personas directamente.

Lo anterior supone un enorme desafio por
donde quiera que se lo mire, mas aun con-
siderando que la principal causa del cam-
bio climatico son las emisiones de gases
de efecto invernadero que aun no llegan a

reducirse lo suficiente para cumplir las ex-
pectativas del Acuerdo de Paris en limitar
en 1,5°C el calentamiento global.
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