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Introduccion

1 océano cubre 71% de la superficie de la Tierra y contribuye en gran medida a la
regulacion del clima mundial. Ha sido considerado fuente inagotable de recursos
naturales, pero estudios cientificos revelan que el océano estd bajo amenaza
ambiental debido a la contaminacién, la sobreexplotacién, la destruccién de
hébitats, la presencia de especies invasoras y los efectos del cambio climatico (Halpern et al.
2015). Varias de las actividades productivas en el ambiente terrestre, como la agricultura y
ganaderfa, el desarrollo urbano y las industrias, generan una serie de emisiones y productos
que ocasionan impactos ambientales al océano y sus recursos. En este trabajo se presenta
una perspectiva general de las amenazas ambientales al océano y sus recursos naturales y

se ofrecen algunas soluciones sustentables.

Comparaciones entre los agrosistemas y los recursos naturales del
océano

Los bienes y servicios ecosistémicos son aquellos elementos para el bienestar humano y que
provienen de la naturaleza o que han sido transformados para su aprovechamiento por el
ser humano, pero que también regulan el equilibrio ecolégico de la naturaleza (como los
ciclos biogeoquimicos). En general, los servicios ecosistémicos que brinda el océano son
muy distintos a los que proveen la agricultura y la ganaderfa (Duarte et al. 2009). A nivel
mundial, en el océano la pesca proporciona bienes y servicios relacionados con la
alimentacién (servicio de aprovisionamiento) basada en poblaciones silvestres. En contraste,
la agricultura y la ganaderfa aprovechan poblaciones de plantas y animales que han sido
domesticadas por siglos (Duarte ez al. 2007) cuyo cultivo requiere transformar grandes

extensiones de suelo y cambiar su uso.
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Las poblaciones de animales aprovechadas por la pesca son silvestres, lo que implica
que no se encuentran bajo algin tipo de cultivo. En la agricultura y ganaderfa es
tundamental que el agricultor y el ganadero cuiden el pie de cria y la calidad de las semillas,
asf como prevenir enfermedades y plagas y aplicar suplementos para mejorar el crecimiento
de plantas y animales bajo cultivo. En el océano, las poblaciones de plantas y animales
sobreviven de acuerdo con su propia estrategia natural por lo que se encuentran a merced
de las inclemencias del ambiente cambiante donde es dificil controlar que sus poblaciones
desaparezcan o evitar que éstas enfermen. El terreno para la agricultura y la ganaderia es
desmontado, arado, tratado, abonado y en si transformado y cuidado para que rinda
ganancias. El agricultor asegura que las ganancias derivadas del aprovechamiento del
campo sean mayores cada dia y que sus cultivos y hatos no experimenten problemas que
reduzcan su rendimiento para asf tener mejores ventas. Ademas, en estos terrenos existe la
propiedad privada, por lo que los duefios de los terrenos pueden disponer de hacer lo

necesario para que su rédito sea mayor.

En el océano no hay propiedad privada, por lo que los pescadores que llegan primero
a los sitios pesqueros captura lo que hay para mejorar sus ganancias en el menor tiempo
posible. En este sentido, la tecnologfa (sistemas de posicionamiento global y ecosondas) ha
permitido que la pesca llegue a lugares remotos para encontrar bancos de poblaciones
silvestres de animales y plantas y removerlos y aprovecharlos. Los productos pesqueros son
poblaciones silvestres de plantas y animales que viven en el océano, por lo que la pesca
equivale a “cazar venados, cazar gacelas, cazar bisontes” en el ambiente terrestre ya que
éstos animales son silvestres. Por tanto, bajo esta reflexion, la pesca podria ser considerada

una actividad primitiva (Cury y Cayré 2001) debido a que depende de animales silvestres.

Por siglos, las poblaciones silvestres de flora y fauna del océano han sido extraidas
para consumo por la humanidad, usando métodos variados (Pauly 2018), con estrategias
empiricas para aprovechar los recursos pesqueros sin comprometer la capacidad de
regeneracién de las poblaciones bajo explotacién. Por ejemplo, varias comunidades
indigenas en zonas costeras del océano Pacifico son conocedoras del valor ancestral de los
animales del océano que pueden ser consumidos. Sin embargo, el crecimiento poblacional
humano en el dltimo siglo ha aumentado y por tanto ha aumentado también la demanda por

los productos pesqueros. Este aumento en la demanda de organismos silvestres del océano
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esta ocasionando que sus poblaciones estén colapsando ya que su capacidad de regeneracién

ha sido rebasada (McCauley et al. 2015).

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), en 1950 se report6 una captura mundial de 18
millones de toneladas de pescado, mientras que para 2016 fueron 170 millones (FAO 2018).
En 1950 la poblacién mundial era 2.5 mil millones de personas, mientras que en 2016 llegd
a 7.4 mil millones. En este sentido, el consumo aparente per cépita de pescado pasé de ser
6.5 kg a 20.3 kg de 1950 a 2016, respectivamente. Este aumento sin precedente de la
poblacién humana y del aumento en sus demandas alimentarias representa un incremento
substancial en la extraccién de animales marinos, donde muchas de las especies desempefian

un papel fundamental en el balance natural del océano.

Calentamiento global, contaminacion y especies invasoras

El océano y sus recursos naturales estdn bajo amenaza ambiental, no solamente por el exceso
de pesca (sobrepesca) de poblaciones silvestres sino también por los efectos del cambio
global. A nivel mundial, este cambio global que representa el aumento en nimero de
industrias ha incrementado los niveles de temperatura promedio del océano. También ha
incrementado los niveles de di6xido de carbono por la quema de combustible f6sil de
industrias y transporte y ha aumentado la contaminacién sélida y liquida por plasticos y

plaguicidas (Halpern et al. 2015).

El océano es sensible al aumento en irradiaciéon solar y la absorbe. También, el
océano es sensible al exceso de diéxido de carbono en la atmésfera y lo absorbe. El aumento
de la temperatura del océano estd ocasionando una mayor temperatura en los continentes
durante el verano y una disminucién extrema de temperatura en invierno. Las tormentas y
huracanes son mucho mas intensos que hace 50 afios y las sequias son més severas. El océano
ha sido y seguira siendo el responsable de la regulacién del clima debido a que ocupa mayor
extension en la Tierra en comparacién con los continentes y varios de los cambios sufridos

por el cambio global se reflejan a través del océano (Wijffels et al. 2016).

Los niveles de emisiéon de los gases de invernadero (diéxido de carbono, metano,
hidrofluorocarbonos) son mas altos en comparacién con los niveles emitidos antes de 1950.

La absorcién de diéxido de carbono por el océano ocasiona una reaccién quimica para
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balancear el pH del agua de mar. Esto quiere decir que, debido al aumento en la absorcién
de diéxido de carbono por el océano, éste se torna mas acido. Esta acidificacién del océano
puede alterar la fisiologfa de los organismos y ocasionar cambios adversos en su crecimiento,
reproduccion, distribucién y comportamiento (Kroeker et al. 2013). Los corales del arrecife,
que son los principales animales formadores de la gran barrera de arrecifes de Australia y
del Arrecife Mesoamericano, estidn experimentando cambios que producen un
blanqueamiento como respuesta al aumento en temperatura y acidez del océano y también

aumento en incidencia de enfermedades.

La contaminacién por plésticos en el océano va en aumento (Figura 1). Los plasticos
llegan al océano por via directa cuando la gente deja la basura en las playas y por via
indirecta a través del viento, por rios y son dispersados por las corrientes marinas (Jambeck
et al. 2015). Las corrientes marinas han transportado cantidades gigantescas de pléstico
flotante que se ha acumulado en la superficie de las aguas ocednicas transforméndose en
grandes “islas de basura” en cada uno de los océanos (Lebreton et al. 2018). En el fondo del
mar o en la playa, el plastico puede desintegrarse lentamente y transformarse en “arena

microplastica” e incorporarse a distintos lugares del océano. El plastico puede afectar la

salud de los organismos del océano e incluso matarlos debido a ingestién o por dario fisico.
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Figura 1. Los residuos plasticos llegan a las playas transportados por las corrientes marinas y se
van desintegrando por erosién hasta transformarse en particulas o microplasticos.
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La descarga de aguas residuales llega hacia el océano por los rios y también por el
acuifero o aguas subterrdneas. Estas descargas de aguas residuales contienen compuestos
quimicos que favorecen el aumento de poblaciones de microorganismos, lo que a su vez
puede aniquilar poblaciones silvestres en el océano. Esta contaminacién por aguas residuales
aniquila la base productiva en las costas y afecta la salud de los organismos en el océano y

la calidad de los servicios ambientales.

A nivel mundial, la poblacién humana ha transportado especies de plantas y animales
de un lugar a otro por varios propdsitos (Bailey 2015). Por siglos, el comercio de especies
ha llevado especies de un continente hacia otro y de un océano hacia otro (Figura 2). La
introduccién de especies no nativas, o exéticas, pone en alto riesgo a las poblaciones de
especies nativas. Cuando una especie introducida se adapta a su nuevo entorno y afecta las
poblaciones nativas, entonces se convierte en una especie invasora. En el océano, el comercio
de especies relacionado con la pesca, maricultura y acuariofilia ha transportado muchas
especies de plantas y animales de un océano hacia otro. No obstante, el transporte maritimo,
asi como plataformas moviles de extracciéon petrolera han sido medios por lo que varias

especies han sido introducidas a distintos sitios en el océano.

Figura 2. El pez leén, Pterois volitans, originario del Océano Pécifico fue introducido al Océano
Atlantico desde hace mas de 30 afos debido a descuido de acuaristas que lo liberaron y se ha
convertido en invasor.

El desarrollo urbano costero para fortalecer el turismo a nivel mundial también es
una gran amenaza para el océano (Halpern et al. 2015). La deforestacion de grandes
extensiones de manglar para construir infraestructura turistica, como hoteles, carreteras,
puertos, marinas y demads edificaciones, estd poniendo en riesgo el funcionamiento del

océano. El manglar interviene también como receptor del exceso de diéxido de carbono de
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la atmosfera, es sitio importante de anidacién de aves marinas, evita la erosién del fondo
marino y en las lagunas costeras las raices de manglar sirven como guarderias de etapas
J6venes de organismos marinos de importancia pesquera. La planificacién equivocada del
desarrollo costero ha ocasionado alteraciones en las poblaciones de organismos que viven

en el océano y pone el riesgo el funcionamiento del ecosistema.

Metas Aichi a 2020 y los Objetivos del Desarrollo Sostenible a 2030

Desde la primera reunién Cumbre de la Tierra de la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU) en 1992 en Brasil, con el establecimiento del Convenio de Diversidad Biolégica y
luego con el establecimiento en 2010 de las Metas Aichi en Japén a 2020 y con el
establecimiento en 2015 de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) en Nueva York a
2030, las recomendaciones de la ONU y los acuerdos de los paises miembro hacia la
proteccién del océano han sido prioridad. La Meta 11 de las Metas Aichi estableci6é que para
2020 al menos 10% del océano estarfa bajo proteccion (Sala et al. 2018). El objetivo 14 de
los ODS esta relacionado completamente a la protecciéon del océano y establece que antes
del 2030 se reduzca la contaminacién marina de todo tipo, se fortalezca la proteccién, se
minimice la acidificacién, se regule la explotacion pesquera, se establezcan 4reas naturales
protegidas marinas, entre otras recomendaciones. Sin embargo, cada pafs miembro de la
ONU debe planificarse para cumplir tanto con las Metas Aichi como con los ODS. La ONU
proclamé la Década de las Ciencias Ocednicas para el Desarrollo Sostenible (2021-2030)
(Visbeck 2018) para apoyar en revertir las afectaciones a la salud del océano y asegurar que

el publico y los gobiernos logren el desarrollo sostenible en el océano.

En 2016, México elaboré la Estrategia Nacional para la puesta en marcha de los
ODS, donde las metas del objetivo 14 establecen un uso sostenible de los recursos marinos
y costeros, controlar la contaminacién y degradacién del ecosistema marino, fomentar el
desarrollo de las comunidades costeras y el sector pesquero, entre otras. Las
recomendaciones y compromisos estdn hechos. Ahora, es necesario que cada integrante esté

comprometido para cumplir con los objetivos y armonizarlos entre los sectores.
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Soluciones

Las amenazas a los recursos naturales del océano son globales y no distinguen jurisdiccién
politica, por lo que un esfuerzo integral internacional es urgente para prevenir y reducir las
actividades que estan aniquilando al océano y sus recursos. Un esfuerzo en concertacién es
requerido para que junto con los gobiernos y el publico en general se involucren en fomentar
una cultura de conservacién, prevencién y educacién que permita la adopciéon de buenas

practicas ambientales.

La amenaza hacia el océano inicia en tierra. La agricultura y la ganaderfa y el
desarrollo urbano amenazan al océano debido a la falta de planificacién y prevencién en la
produccién de residuos y contaminantes. Una planificacién integral entre aprovechamiento
de los recursos y sostenibilidad del ambiente se requiere para evitar problemas mayores. Se
deben proponer soluciones integrales que contemplen actividades multiples para ampliar el
conocimiento del ptblico sobre el océano y sus recursos y poder transferir este conocimiento

hacia actividades productivas que fomenten un compromiso con la salud del ambiente.

El consumo responsable de organismos silvestres provenientes del océano debe respetar los
perfodos de veda reproductiva, los refugios pesqueros y las 4reas naturales protegidas
(Roberts et al. 2017). Se debe reducir el uso de implementos de pesca destructivos, como las
redes de arrastre, y se debe aumentar la certificacién de productos pesqueros obtenidos de
manera responsable. Ademas, se deben establecer medidas de proteccién reales y efectivas

para la conservacién perdurable del océano y sus recursos (Sala et al. 2018).

La cultura de conservacién biolégica entre el publico debe marcar la diferencia en
los afios venideros y més alla del 2030 (Visbeck 2018). El océano ha prevalecido desde hace
eones, pero sus poblaciones han experimentado cambios naturales. No obstante, en los
tltimos 70 afios el océano ha experimentado cambios drasticos y perjudiciales que jamas
habfa tenido debido principalmente a las actividades del ser humano, el aumento de la
poblaciéon humana y sus efectos. Algunos cientificos han llamado al periodo que vivimos hoy
como el Antropoceno. Esto quiere decir que la huella ecolégica que la poblacién humana
estd dejando por la creaciéon de implementos y modificaciones a la naturaleza podra ser
tacilmente trazada siglos después por las humanidades futuras. Las soluciones para evitar el

colapso del océano y sus recursos deben iniciarse ya.
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