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Ante el actual cambio climático, la pobreza, la desigualdad y la degradación del medioambiente, es urgente comprender las conexiones entre el clima y el 
desarrollo internacional. El Acuerdo de París y la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS) son los primeros pasos para saber dónde nos encontramos y marcarnos objetivos claros para llegar a la meta deseada. La Organización Meteorológica 
Mundial (OMM) contribuye a la consecución de los ODS de varias maneras, en particular mediante el monitoreo del estado del clima mundial a través de 
siete indicadores.

El objetivo del presente informe consiste en contribuir a la agenda de desarrollo sostenible e inspirar a los líderes para que tomen medidas climáticas más 
ambiciosas, y para ello se exponen —por medio de representaciones visuales claras— las interconexiones entre los indicadores climáticos de la OMM y 
los ODS. En este documento también se analizan los últimos datos e investigaciones científicas sobre el estado del clima mundial para poner de manifiesto 
las formas en que ya está cambiando nuestro clima y cómo esos cambios obstaculizarán la consecución de los ODS. La comprensión de las complejidades 
del cambio climático y el desarrollo internacional constituye un reto constante. Por ello, el presente informe se actualizará periódicamente para reflejar los 
nuevos conocimientos adquiridos y las conexiones que se vayan conociendo.

Me gustaría dar las gracias a los numerosos expertos de las diversas organizaciones, Servicios Meteorológicos e Hidrológicos Nacionales y organismos de las 
Naciones Unidas que, desde distintas disciplinas, han contribuido a la investigación, el análisis y el examen presentados en este informe. Esta colaboración 
internacional es fundamental para alcanzar los ODS y limitar el calentamiento global a menos de 2 °C, o incluso a 1,5 °C, para finales de este siglo.

Profesor Petteri Taalas 
Secretario General

Prefacio
Profesor Petteri Taalas, Secretario General de la OMM
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A pesar de los enormes avances logrados con la adopción del Acuerdo de París y de los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, la comunidad científica 
y la política siguen interpretando de formas muy distintas el modo en que los riesgos del 
cambio climático repercuten sucesivamente en los sistemas medioambientales, sociales 
y económicos. La finalidad de este informe es mejorar los procesos decisorios para que 
redunden en la adopción de decisiones que tengan en cuenta los riesgos, y para ello se 
pondrán al descubierto las interconexiones entre los ODS y los siete indicadores del estado 
del clima utilizados por la Organización Meteorológica Mundial (OMM), a saber:

Concentración de CO2 – Acidificación de los océanos – Temperatura –  
Contenido calorífico de los océanos – Extensión del hielo marino –  

Balance de masas de los glaciares – Aumento del nivel del mar 

Cada indicador climático se eligió por su claridad, su pertinencia para un público diverso y la 
posibilidad de calcularlo periódicamente utilizando métodos internacionalmente aceptados y 
publicados, así como datos accesibles y verificables. Asimismo, cada ODS tiene sus propias 
metas e indicadores. Las interconexiones planteadas con 13 de los 17 ODS, que figuran al final 
de este informe, son preliminares y formarán parte de un proyecto que está en curso.

En este informe se estudian las conexiones entre los indicadores climáticos y se dedica un 
apartado a cada uno de ellos. En primer lugar, se proporciona información general sobre la 
variable medida por el indicador y el método de medición; en segundo lugar, se demuestra 
su efecto en el clima mundial; y, en tercer lugar, se ilustran los riesgos que plantea para 
el desarrollo sostenible a través de una extensa revisión bibliográfica. Al representar de 
forma gráfica el modo en que estos riesgos afectarán a la consecución de ODS específicos 
se ayudará a los encargados de la formulación de políticas a comprender las interconexiones 
entre cambio climático y desarrollo sostenible y la complejidad de las amenazas que el 
primero plantea para el segundo. Así, se pretende fomentar una acción climática más amplia 
e inmediata.

ACIDIFICACIÓN 
DE LOS OCÉANOS

CO2

CONTENIDO CALORÍFICO 
DE LOS OCÉANOS

TEMPERATURA  

HIELO MARINO

BALANCE DE MASAS 
DE LOS GLACIARES

NIVEL DEL MAR

Introducción
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Los indicadores
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Interconexiones entre los indicadores climáticos de la OMM

Interconexiones entre los indicadores climáticos de la OMM 

Efecto invernadero adicional Acidificación de los océanos

Temperatura media global 
en superficie

Contenido calorífico 
de los océanos

Balance de masas 
de los glaciares 

Aumento del nivel del mar 

El efecto invernadero adicional 
intensifica la acumulación de 

energía en la Tierra, y ello calienta 
su superficie. 

El océano absorbe una cuarta parte 
de las emisiones  de CO2, lo cual 
aumenta la acidez de sus aguas. 

Ciclos de 
retroalimentación 

(por ejemplo, deshielo 
del permafrost o efecto 

albedo del hielo) 

Dado que las temperaturas 
aumentan más rápidamente 

en los polos, el hielo 
marino se derrite a un 

ritmo alarmante. 

Con el aumento de las 
temperaturas, los glaciares 

y las capas de hielo se 
reducen en todo el mundo. 

Los océanos absorben más 
del 90 % del exceso 
de calor atrapado 

en el sistema Tierra. 

El deshielo de los glaciares y la expansión térmica de los 
océanos son la causa de cerca del 75 % del aumento 

medio del nivel del mar observado en el mundo.  

Las emisiones de dióxido de carbono (CO2) proceden de la quema de combustibles fósiles, los cambios en el uso 
del suelo y el deshielo del permafrost. Los sumideros naturales de carbono, como el océano o la vegetación (a través 
de la fotosíntesis), absorben aproximadamente la mitad del CO2 y la otra mitad permanece en la atmósfera. Como 
resultado, la concentración de CO2 aumenta el efecto invernadero natural y, por tanto, la temperatura de la Tierra. 

Extensión 
del hielo marino 

Concentración de CO2 
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Indicadores climáticos  
y Objetivos de Desarrollo Sostenible pertinentes

Indicadores climáticos y 
Objetivos de Desarrollo 
Sostenible pertinentes
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CO2 atmosférico

Información general

El dióxido de carbono (CO2) es el principal gas de efecto invernadero proce‑
dente de emisiones antropógenas. Se produce a partir de la quema de com‑
bustibles fósiles (por ejemplo, carbón, petróleo o gas natural) y de cambios 
en el uso del suelo, como la deforestación. Además, el deshielo del perma‑
frost y la degradación de los humedales aumentan aún más las emisiones de 
este gas. El incremento de la concentración atmosférica de CO2 contribuye 
al efecto invernadero. Este fenómeno se produce cuando gases como el CO2 
absorben y emiten energía y esta queda atrapada en la atmósfera. Los gases 
de efecto invernadero constituyen uno de los motores más importantes del 
cambio climático y contribuyen de forma decisiva al forzamiento radiativo, 
definido por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático (IPCC) como un cambio en el balance entre las energías entrante 
y saliente del sistema Tierra‑atmósfera.1 Por sí solo, el dióxido de carbono 

causó alrededor del 82 % del au‑
mento del forzamiento radiativo 
durante la pasada década.2

En la figura 1 se muestra la redis‑
tribución de las emisiones en la 
Tierra:

Medición del indicador

Como indicador, la concentración atmosférica de CO2 es fruto de los proce‑
sos de intercambio entre la atmósfera, la biosfera y los océanos, y pone de 
manifiesto el balance entre fuentes —incluidas las emisiones— y sumideros. 
Se mide utilizando los datos de las observaciones de superficie realizadas en 
estaciones del Programa de Vigilancia de la Atmósfera Global (VAG) y sus re‑
des colaboradoras.3 El Centro Mundial de Calibración, apoyado por la Oficina 
Nacional de Administración Oceánica y Atmosférica (NOAA), organiza com‑
paraciones periódicas para garantizar la compatibilidad de las mediciones 
a escala mundial. La concentración de CO2 en la atmósfera ha alcanzado el 
nivel más alto de la historia (figura 2).
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Figura 1. Componentes combinados del 
presupuesto de carbono mundial en función  
del tiempo. 
Fuente: Proyecto Carbono Global

Figura 2. Mediciones indirectas de la concentración de CO2 desde hace 800 000 años, 
reconstruidas a partir de testigos de hielo. 
Fuente: NOAA

En solo 150 años  
la concentración de CO2  

ha pasado de 280 a  
417 partes por millón (ppm)  

(en mayo de 2020).4 

• El océano absorbe entre el 
25 % y el 30 % de las 
emisiones de CO2 lo que 
provoca la acidificación de 
los océanos.

•  La vegetación absorbe 
entre el 20 % y el 25 %. 

• El 50 % restante 
permanece en la atmósfera 
y contribuye al efecto 
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El forzamiento radiativo es una alteración 
en el equilibrio entre las energías entrante 
y saliente. Sin embargo, el aumento de las 
concentraciones atmosféricas de CO2 y el 
consiguiente efecto invernadero están pro‑
vocando un desajuste en el balance ener‑
gético de la Tierra que altera su equilibrio y 
aumenta la acumulación de energía.6

La figura 4 ilustra el destino de la energía 
acumulada por el forzamiento radiativo:

El océano absorbe aproximadamente entre 
el 25 y el 30 % de las emisiones de CO2 
Cuando dicho gas se disuelve en los océa‑
nos, se convierte en iones ácidos (H2CO3 y 
HCO3

–).5 El efecto de esta transformación es 
una reducción del pH, también conocida 
como acidificación de los océanos (véase la 
figura 3 y el apartado sobre la acidificación 
de los océanos).

CO2 atmosférico: Principales efectos climáticos

380

360

340

320

300
1985 1990 1995 2000 2005 1985 1990 1995 2000 2005

8,06

8,08

8,10 

8,12

8,14

Acidez del agua 
de los océanos (pH)

Concentración 
atmosférica de CO2

Figura 3. Comparación del CO2 atmosférico y de la acidez 
del agua de los océanos. 
Fuente: IPCC (véase la referencia 28) 

Acidificación de los océanos  Aumento del forzamiento radiativo en la Tierra

• el 93 % queda retenida en los océanos 
(tanto en su parte superior como en las 
profundidades);

•  el 3 % derrite la criosfera (el hielo marino, 
las capas de hielo, los glaciares, etc.);

• el 3 % se disipa en el suelo;

• el 1 % calienta la atmósfera.
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Figura 4. Acumulación de energía en zetajulios en 
distintos componentes del sistema climático de la Tierra 
de 1971 a 2010 con respecto a 1971.
Fuente: Rhein y otros, 2013 (véase la referencia 23)
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CO2 atmosférico: Principales efectos en los Objetivos  
de Desarrollo Sostenible

El aumento de las concentraciones de CO2 potencia el componente 
antropógeno del efecto invernadero. Aunque el efecto invernadero 
se produce de forma natural y es necesario para la vida en la Tierra, 
cuando la actividad humana lo intensifica, acelera el calentamiento 
del planeta. El incremento descontrolado de las concentraciones 
de este gas y la subida asociada de las temperaturas mundiales 
podrían poner de manifiesto la eficacia limitada de las medidas de 
lucha contra el cambio climático y comprometer los esfuerzos para 
reducir sus impactos (ODS 13) (veáse la figura 5).

Además, la concentración de CO2 está aumentando tanto en los 
océanos como en la atmósfera. La creciente presencia de este gas 
en el agua provoca la acidificación de los océanos, lo que afecta 
directamente al indicador 14.3.1 de los ODS e incide indirectamente 
en otros (véase el apartado sobre la acidificación de los océanos). 
Asimismo, a medida que aumentan las concentraciones atmosféri‑
cas de CO2, los procesos de fotosíntesis se aceleran, lo que permite 
obtener rendimientos agrícolas en menos tiempo. Esto puede dar 
lugar a una reducción de ciertas concentraciones de proteínas y 
nutrientes en los cereales, un proceso conocido como dilución por 
crecimiento.7 La reducción en el contenido de nutrientes afecta a la 
seguridad alimentaria, específicamente al indicador 2.1.2 de los ODS. 
Por último, estudios recientes han demostrado que pueden existir 
riesgos directos para la salud asociados a una mayor exposición a 
niveles elevados de CO2, atmosférico, lo que supone una amenaza 
en lo concerniente a los indicadores 3.4.1 y 3.9.1 de los ODS.8

La concentración de CO2 impulsa el cambio climático a escala 
mundial y, por consiguiente, es la causa indirecta de los riesgos 
relacionados con el resto de los indicadores climáticos y con casi 
todos los ODS. Por lo tanto, la reducción de las emisiones de car-
bono es una de las medidas más eficaces y necesarias relacionadas 
con el clima que pueden adoptarse para alcanzar los ODS.

Contaminación
del aire

 CO2 atmosférico                  

Leyenda

Cambios en el sistema climático           
Degradación de los servicios ecosistémicos    
Efecto en las sociedades humanas
Consecuencias de género

Intensificación 
del efecto

invernadero 

Acidificación 
de los 

océanos

Variaciones 
en la 

productividad 
de los cultivos

Cambios en 
el contenido 
de nutrientes

Inseguridad
alimentaria

Principales efectos en los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Figura 5. Riesgos asociados al CO2 atmosférico y vinculación con los ODS.
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Acidificación de los océanos
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Acidificación de los océanos

En los últimos años, la comunidad internacional ha prestado 
cada vez más atención a los riesgos que acarrea la acidifica‑
ción de los océanos. En 2017, se añadió un indicador especí‑
fico de los ODS (el 14.3.1). La Red Mundial de Observación 
de la Acidificación de los Océanos —que cuenta actualmente 
con más de 100 países miembros— mide y notifica la acidez 
marina media (pH).12 El pH de los océanos ha venido dismi‑
nuyendo de forma constante en los últimos años (figura 7). 

Los océanos absorben aproximadamente 
entre el 25 y el 30 % de todas las emisiones 
de CO2.9 Cuando el CO2 se disuelve en el 
agua, se convierte en iones ácidos (H2CO3 y 
HCO3

–), que acidifican los océanos. El pH de 
la superficie de los océanos disminuyó de 
8,2 a menos de 8,1 durante la era industrial 
como resultado del aumento de las emisio‑
nes antropógenas de CO2.10 Este descenso 
corresponde a un aumento de la acidez 
oceánica de aproximadamente un 30 %. En 
las últimas décadas, la acidificación de los 
océanos ha aumentado a un ritmo 100 veces 
más rápido que en los últimos 55 millones 
de años.11

Esta acidificación afecta a organismos marinos 
—como los mejillones, crustáceos y corales— 
es decir, a su capacidad para formar conchas 
y material esquelético (véase la figura  6). 
Dado que estas especies constituyen la base 
de muchas redes alimentarias marinas, la 
acidificación de los océanos amenaza no 
solo a determinadas especies, sino también 
a ecosistemas enteros y a los servicios rela‑
cionados con los océanos, desde la seguridad 
alimentaria hasta los medios de subsistencia, 
el turismo y el patrimonio cultural.

Información general Medición del indicador

Figura 6. Deterioro de una concha en una solu‑
ción de pH 7,8.
Fuente: National Geographic Society

La acidez de los océanos ha 
aumentado un 30 % desde 

1850‑1900.

Figura 7. Valor de pH medio mundial en superficie. El área sombreada 
indica la incertidumbre calculada en cada estimación.
Fuente: Servicio de Vigilancia Medioambiental Marina de Copernicus 
(SVMMC)

Los océanos absorben alrededor  

del 25 al 30 % de las emisiones 
anuales de CO2.

Deterioro de una concha en 
una solución de pH 7,8

Fotografía: David Liittschwager/National Geographic

0 días 15 días

30 días45 días
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Alteración y pérdida de ecosistemas marinos

La acidificación de los océanos está relacionada 
con la disminución de las concentraciones de ión 
carbonato, indispensable para que organismos 
marinos como los mejillones, los crustáceos y 
los corales formen conchas y material esquelé‑
tico. Por tanto, dicha acidificación puede afectar 
a los niveles tróficos inferiores y a las fuentes de 
alimento de la vida marina, lo que podría dar lu‑
gar a grandes cambios en las especies marinas, 
que podrían, a su vez, alterar significativamente 
los medios de subsistencia de los pescadores y 
de la industria pesquera.

Es especialmente importante destacar el impacto 
sobre los arrecifes de coral (figura 8). Los arreci‑
fes de coral no solo son uno de los ecosistemas 
con mayor biodiversidad del mundo, sino que 
también proporcionan una protección costera 
imprescindible en caso de olas altas o mareas 
de tempestad y sirven de hábitat para muchos 
mariscos importantes y otros invertebrados. Así, 
los arrecifes de coral son extremadamente vul‑
nerables al cambio climático y constituyen una 
solución natural para combatir sus impactos.13

Los ecosistemas marinos también se ven afecta‑
dos por el calentamiento de los océanos (véase 
el apartado sobre el contenido calorífico de los 
océanos).Figura 8. Causas y consecuencias de la decoloración coralina.  

Fuente: Marine Ecology Consulting, Fiji
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La acidificación de los océanos (figura 9) es singular porque es el único 
indicador climático de la OMM que tiene su correspondiente indicador de 
los ODS (el 14.3.1). Sin embargo, su impacto es de más amplio alcance. 
A medida que los océanos absorben niveles crecientes de CO2, su pH 
cambia y se vuelve más ácido. Cuando esto ocurre, organismos como los 
mejillones, crustáceos y corales —y las especies de la cadena alimentaria 
que dependen de ellos— corren peligro, lo que compromete el logro de 
las metas 14.2 y 14.3 de los ODS. Los arrecifes de coral son uno de los 
ecosistemas marinos amenazados y forman parte de una de las cadenas 
alimentarias en peligro. Muchos de estos arrecifes tienen un valor que va 
más allá de sus servicios ecosistémicos y han sido declarados Patrimonio 
de la Humanidad por la Organización de las Naciones Unidas para la 
Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). Su degradación supondría, 
por tanto, pérdidas culturales muy importantes (meta 11.4 de los ODS), así 
como pérdidas económicas para el sector turístico (meta 8.9 de los ODS).14

Además, la pesquería depende de la salud de los ecosistemas marinos. 
Toda alteración o pérdida significativa de biodiversidad marina puede 
mermar el rendimiento pesquero, contribuyendo así a la reducción o 
disminución de los medios de subsistencia (meta 1.4 de los ODS) y a la 
inseguridad alimentaria (indicador 2.1.2 de los ODS), especialmente en las 
zonas rurales y de bajos ingresos que dependen más de la pesca local.15 
Teniendo en cuenta las desigualdades constatadas, los riesgos para la se‑
guridad alimentaria y los medios de subsistencia pueden tener un impacto 
muy diferente según el género, lo que socava el trabajo realizado en pro 
de la igualdad de género (ODS 5).16 Tanto la inseguridad alimentaria como 
la pérdida de medios de subsistencia pueden llegar a ser también factores 
desencadenantes de conflictos, especialmente en lo que respecta a las 
disputas territoriales y la gestión de los recursos, lo que amenazaría la paz 
y la estabilidad regionales (ODS 16.1).17 Por consiguiente, está claro que la 
acidificación de los océanos supone una amenaza muy importante para la 
consecución de aquí a 2030 de múltiples ODS, incluido el ODS 14.

Inseguridad
alimentaria

Variation in

Acidificación de los océanos 

Disminución 
de los medios 
de subsistencia

Conflictos

Patrimonio
natural

Turismo

Formación
de corales

Alteración de
la red alimentaria

marina

Rendimientos
pesqueros

Formación de 
conchas y material

esquelético

Leyenda             
 Degradación de los servicios ecosistémicos
 Efecto en las sociedades humanas
 Consecuencias de género      
    

Principales efectos en los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Figura 9. Riesgos asociados a la acidificación de los océanos y vinculación con los ODS.
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Temperatura media global en superficie

Información general

En función del escenario al que nos lleve la trayectoria de concentración de 
gases de efecto invernadero seguida, se prevé que la temperatura media global 
en superficie aumente entre 2 y 5 °C de aquí a 2100.18 La velocidad a la cual 
las temperaturas están cambiando es significativa: mientras que en los últimos 
20 000 años se ha producido un calentamiento de 4 °C,19 el cambio climático 
antropógeno podría provocar un calentamiento igual en solo dos siglos. Así, 
el IPCC ha instado al mundo a mantener el calentamiento global por debajo 
de 1,5 °C, aunque en 2020 este ya estaba alrededor de 1,2 °C por encima de los 
niveles preindustriales.20

La temperatura media global en superficie no permite apreciar la diferencia de 
calentamiento entre las regiones (véase la figura 10).

Medición del indicador

La temperatura media global en superficie 
se utiliza por lo general como punto de 
partida para la elaboración de políticas re‑
lativas al cambio climático y para el debate 
en torno al mismo. Se mide combinando 
datos de la temperatura del aire a dos metros sobre el suelo y de la temperatura 
superficial del mar en zonas oceánicas obtenidos de varias bases de datos.21 
Suele expresarse como una anomalía con respecto a un período de referencia.

La OMM calcula este indicador a partir de cinco conjuntos de datos de tempera‑
tura mundial:

| HadCRUT | NOAAGlobalTemp | GISTEMP | ERA5 | JRA-55 |

El ritmo de calentamiento 
del Ártico es tres veces más 
rápido que el ritmo medio 

mundial, lo cual causa 
impactos a escala global.22

Figura 10. Diferencia de la temperatura del aire en superficie en 2020 con respecto a la 
media de 1981‑2010.
Fuente: Estado del clima mundial en 2020 (OMM‑Nº 1264)

–10   –5   –3    –2    –1  –0,5   0   0,5   1      2      3     5    10
°C

Diferencia de temperatura entre 2020 y 1981-2010

Fuente de los datos: ERA5

En 2020, la temperatura media global en 
superficie se situó en torno a 1,2 ± 0,1 °C 
por encima del valor de referencia de la era 

preindustrial (1850‑1900).

https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=21880#.YUt6rGb7RGw
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Los extremos de calor y las olas de calor están 
aumentando tanto en frecuencia como en 
intensidad en todo el mundo,25 lo que provoca 
grandes y devastadores incendios forestales. 
Con el rápido calentamiento del Ártico, las 
altas temperaturas provocan el deshielo del 
permafrost.

Extremos de calor

A medida que las superficies terrestre y oceánica se calientan, la evaporación y la evapotranspiración 
aumentan, creando más nubes y cambiando los patrones de las precipitaciones y el flujo fluvial. El 
incremento de las temperaturas provocará cambios globales y regionales y, por tanto, alterará la 
distribución de la precipitación y modificará las campañas agrícolas (figura 11).26 La intensificación de 
los episodios de El Niño también está generando más sequías e inundaciones.27 

Alteración del ciclo del agua

El permafrost es el suelo que se encuentra 
permanentemente congelado. Al desconge‑
larse, libera al aire el metano almacenado 
bajo tierra. Asimismo, el metano tiene un 
potencial de calentamiento global más de 
20 veces superior al del CO2 en una escala 
temporal de 100 años.28

Si este fenómeno se acelera, existe un alto 
riesgo de que el cambio climático se vuelva 
imprevisible, incluso de que se acelere el 
calentamiento por encima de los 2 °C.

Refuerzo del ciclo de 
retroalimentación positiva:  
el deshielo del permafrost

R95P, tendencia, 1982-2019

120W 60W 0 60E 120E

–0,5 –0,3 –0,1 0,1 0,3 0,5
mm/año

45N

0

45S
Figura 11. Percentil 95 de 
la tendencia del total de 
precipitación diaria desde 
1982 hasta 2019.
Fuente: Centro Mundial de 
Climatología de las Precipi‑
taciones

El aire y la tierra absorben el 4 % de la energía acumulada en la Tierra.23 
La temperatura del aire cerca de la superficie se utiliza para evaluar el 
calentamiento en las zonas terrestres.

Calentamiento de la tierra y de la temperatura del aire en superficie

La temperatura superficial del mar ejerce una gran influencia en los 
intercambios de energía, momento y gases entre los océanos y la 
atmósfera.24 

Calentamiento de la temperatura superficial del mar
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El aumento de las temperaturas y la mayor frecuencia e intensidad de los 
fenómenos meteorológicos extremos suponen importantes amenazas para 
los sistemas humanos y ecológicos (figura 12). Los cambios y las pérdidas 
en la biodiversidad marina y terrestre, principalmente como resultado de la 
pérdida de hábitats, los cambios migratorios y las cascadas tróficas, tendrán 
graves consecuencias en los servicios ecosistémicos y los agroecosistemas.29 
Incluso pequeños cambios en una especie podrían acabar provocando la 
pérdida de ecosistemas enteros o la extinción de especies, lo que afectaría al 
logro de las metas 14.2 y 15.5 de los ODS. La combinación de los efectos del 
aumento de las temperaturas, los fenómenos meteorológicos extremos, los 
cambios en la configuración de las precipitaciones y la pérdida de biodiversi‑
dad tiene amplias consecuencias adversas para los rendimientos agrícolas y 
pesqueros, lo que pone en peligro los medios de subsistencia de las comuni‑
dades que dependen de ellos (meta 1.5 de los ODS) y el logro de la seguridad 
alimentaria (indicadores 2.1.2 y 2.4.1 de los ODS).30

El aumento de las temperaturas y los fenómenos extremos también amenazan 
la disponibilidad, la distribución y la calidad de las precipitaciones, la fusión 
de la nieve, el flujo fluvial y el agua subterránea, lo que conduce a un mayor 
riesgo de escasez de agua e incide directamente en la consecución de las 
metas 6.1 y 6.4 de los ODS.31 Además, los fenómenos extremos contribuyen 
a aumentar los riesgos para la salud de las personas, los desplazamientos 
de población y las infraestructuras construidas. Los fenómenos extremos 
ponen en riesgo la salud, ya que pueden afectar a la morbilidad y la mortali‑
dad (metas 3.4 y 3.9 de los ODS), así como alterar las condiciones sociales y 
ambientales, lo que a su vez puede facilitar la propagación de enfermedades 
(meta 3.3 de los ODS), y contribuyen a causar importantes traumas que pue‑
den deteriorar la salud mental (meta 3.4 de los ODS).32 El cambio climático 
y los desplazamientos migratorios también aumentan la propagación de 
enfermedades transmitidas por vectores, como la malaria, lo que acentúa 
aún más los riesgos sanitarios.33
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Figura 12. Riesgos asociados al aumento de la temperatura media global en superficie y vinculación con los ODS
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Asimismo, los fenómenos extremos, los problemas de salud, la escasez de 
agua y la inseguridad alimentaria aumentan el riesgo de desplazamiento a 
corto y largo plazo, lo que socava las iniciativas encaminadas a erradicar 
la pobreza y garantizar los derechos sobre la tierra (indicador 1.4.2 de los 
ODS), promover la inclusión social, económica y política (meta 10.2 de los 
ODS), proteger los derechos laborales (meta 8.8 de los ODS) y mejorar la 
salud mental (meta 3.4 de los ODS).34 La combinación de un mayor riesgo 
de desplazamiento con un mayor riesgo de degradación de la salud, las 
reservas de agua y la seguridad alimentaria puede aumentar la probabilidad 
de que surjan conflictos, lo que pone en peligro el logro del ODS 16.1.35 Los 
fenómenos extremos ponen en riesgo las infraestructuras construidas, y ello 
amenaza la salud (ODS 3); daña hogares, comercios (meta 8.8 de los ODS) y 
comunidades (metas 1.5, 9.1, y 11.b de los ODS); perturba el transporte (meta 
11.2 de los ODS); contribuye a la generación de importantes pérdidas econó‑
micas (meta 1.5 de los ODS); y retrasa el desarrollo (meta 11.b de los ODS).36

Especialmente en las ciudades, el fenómeno de la isla de calor urbana agrava 
aún más el efecto del aumento de las temperaturas en la salud (ODS 3) y es‑
polea la demanda de sistemas de refrigeración con alto contenido de carbono 
(ODS 13).37 Por último, la subida de las temperaturas provoca el deshielo del 
permafrost y de los glaciares, lo que pone todavía más en jaque las infraes‑
tructuras construidas38 y libera gases de efecto invernadero a la atmósfera. 
Este ciclo de retroalimentación mina toda medida climática adoptada por las 
naciones (meta 13.2 de los ODS). Es fundamental destacar que los impactos 
en la seguridad alimentaria, la disponibilidad de agua, la salud y los medios 
de subsistencia no afectarán a toda la población por igual; las consecuencias 
podrían ser diferentes para quienes ya se ven afectados por desigualdades 
socioeconómicas o de género subyacentes de carácter sistémicos.39

Desplazamientos Escasez
de agua 

ConflictosInseguridad
alimentaria

Temperatura media global en superficie

Potenciada por fenómenos extremos
(p. ej., crecidas, sequías, olas de calor e incendios forestales)  

Deshielo
del permafrost

Leyenda             
 Cambios en el sistema climático  
 Degradación de los servicios ecosistémicos
 Efecto en las sociedades humanas       
 Ciclo de retroalimentación   
 Consecuencias de género

Cambios y pérdidas 
en la biodiversidad

Disminución de 
los rendimientos 

agrícolas
y pesqueros

Problemas
de salud
a escala
mundial

Extinción
de especies

Mayor emisión de gases 
de efecto invernadero
y efecto invernadero 

adicional

Deterioro
de las

infraestructuras
construidas 

Disminución
de los medios 

de subsistencia

Figura 12. Riesgos asociados al aumento de la temperatura media global en superficie y vinculación con los ODS.



20

Contenido calorífico de los océanos



21

Contenido calorífico de los océanos

Información general

Al cubrir más del 70 % de la superficie de la Tierra, el océano 
tiene una capacidad extraordinaria para almacenar calor 
sin provocar un aumento importante de las temperaturas. 
Esta capacidad para almacenar y liberar calor a lo largo de 
períodos de tiempo prolongados confiere al océano un papel 
crucial en la estabilización del sistema climático de la Tierra. 
La temperatura de los océanos también aumenta a medida 
que el cambio climático antropógeno sigue calentando el 
planeta, lo que entraña graves repercusiones para la vida de 
las personas y el desarrollo sostenible. El contenido calorífico 
de los océanos constituye un indicador fundamental del es‑
tado del clima, debido al importante impacto que tiene en las 
pautas meteorológicas, la composición atmosférica, la salud 
de los ecosistemas y la biodiversidad.

Medición del indicador

Mediante el análisis de perfiles de temperatura subsuperficial, 
este indicador mide la capacidad del océano para almacenar 
y transportar calor. Una serie de perfiles de temperatura 
similares a los aplicados a la temperatura media global 
en superficie (véase el apartado anterior) se interpolan 
espacialmente en una franja de tiempo determinada para 
calcular la media mundial en relación con un período de 
referencia específico.40 Las mediciones de temperatura suelen 
realizarse en la superficie (<700 m) y en las profundidades 
de los océanos (de 700 a 2 000 m). Como se muestra en la 
figura 13, la media del contenido calorífico de los océanos ha 
ido aumentando de forma constante hasta alcanzar niveles 
sin precedentes en 2019.

Alrededor del 93 % del calor 
acumulado a causa del cambio 

climático antropógeno se al‑
macena en el océano.41

Figura 13. Contenido calorífico de los océanos a nivel mundial  
Fuente: Laboratorio de Estudios del Sistema Océano‑Clima

Más del 30 % del aumento del 
nivel medio del mar observa‑
do en el mundo se debe a la 
expansión térmica del agua 

marina.42

Contenido calorífico de los océanos a nivel mundial
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Calentamiento de las capas superiores y las profundidades de los océanos

El calentamiento observado en la superficie de los 
océanos, junto con las aportaciones de agua dulce, 
está reduciendo la densidad de las capas superficia‑
les en comparación con la de zonas más profundas. 
Esas diferencias de densidad impiden la mezcla 
entre las aguas de superficie y las más profundas.43 

Aumento de la estratificación de la densidad 
de las capas superiores de los océanos Olas de calor marinas

Las olas de calor marinas 
son períodos prolongados de 
temperaturas anormalmente 
cálidas del agua del mar. 
Dichas olas han duplicado 
su frecuencia y se han hecho 
más duraderas, intensas y 
extensas, lo que conlleva im‑
portantes consecuencias para 
los ecosistemas marinos y en 
las industrias.46 

Las consecuencias del ca‑
lentamiento de los océanos 
también se extienden a la 
criosfera de la Tierra, dado 
que las plataformas de hielo 
flotante pierden grosor y las 
capas de hielo disminuyen47 
(véase el apartado sobre la 
extensión del hielo marino).

Derretimiento de la capa  
de hielo y del hielo marino

Cuando el agua se calienta, 
su volumen aumenta.

La expansión térmica es res‑
ponsable de entre el 30 y el 
55 % del incremento del nivel 
medio del mar a escala mun‑
dial en el siglo XXI48 (véase el 
apartado sobre el aumento 
del nivel del mar.)

Expansión térmica  
de los océanos

La inhibición de los intercambios desde las aguas pro‑
fundas hasta las superficiales reduce el suministro de 
nutrientes y limita la ventilación de los océanos, desde 
la superficie hasta las profundidades, lo que conlleva 
graves consecuencias para la captación oceánica de 
carbono y oxígeno.44 

Ralentización de la circulación  
y la ventilación oceánicas

Al calentarse, el agua puede retener menos oxígeno so‑
luble. Asimismo, el aumento de la estratificación oceánica 
impide el intercambio entre las capas superiores del océa‑
no y las profundidades. Desde 1970 se ha producido una 
pérdida de oxígeno de entre el 0,5 y el 3,3 %, y la extensión 
de las zonas de oxígeno mínimo se está incrementando en 
porcentajes que oscilan entre el 3 y el 8 %.45

Desoxigenación de los océanos Los hidratos de metano 
son depósitos de metano 
congelado en el fondo de 
los océanos. A raíz del ca‑
lentamiento de las aguas, se 
vuelven inestables y liberan 
metano a la atmósfera.50

Fusión de los hidratos 
de metano

Ciclos de retroalimentación positiva

Conforme el agua se calienta y la ventilación del océano se 
debilita, se reduce la capacidad del océano para almacenar 
CO2 atmosférico.49 Esto aumenta aún más la concentración 
de ese gas en la atmósfera, produciéndose así un ciclo de 
retroalimentación positiva. 

Capacidad del sumidero oceánico de carbono
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Dado que el océano desempeña un papel fundamental en el mantenimiento de 
los sistemas de la Tierra, los cambios en su temperatura plantean una serie de 
importantes riesgos para el desarrollo sostenible (figura 14). En primer lugar, el 
aumento de las temperaturas puede provocar la fusión de los hidratos de metano 
en aguas profundas. Al fundirse, esos hidratos liberan metano a la atmósfera, un 
potente gas de efecto invernadero.51 Además, el océano pierde capacidad para 
absorber carbono como consecuencia del aumento de la temperatura del agua 
y la ralentización de la ventilación (véase la página anterior), lo que incrementa 
la concentración de gases de efecto invernadero en la atmósfera y amenaza la 
eficacia de la acción climática (meta 13.2 de los ODS). El calentamiento, especial‑
mente durante las olas de calor marinas (véase la página anterior), también puede 
contribuir a aumentar el riesgo de floración de algas nocivas y de eutrofización. 
La floración de algas no solo puede ser perjudicial para las especies marinas y 
la biodiversidad por la desoxigenación, sino que también puede acarrear graves 
consecuencias para la salud de las personas (meta 3.9 de los ODS) Además, el 
océano pierde capacidad para absorber carbono como consecuencia del aumen‑
to de la temperatura del agua y la ralentización de la ventilación (véase la página 
anterior), lo que incrementa la concentración de gases de efecto invernadero 
en la atmósfera y amenaza la eficacia de la acción climática (meta 13.2 de los 
ODS). El calentamiento, especialmente durante las olas de calor marinas (véase 
la página anterior), también puede contribuir a aumentar el riesgo de floración 

de algas nocivas y de eutrofización. La floración de algas no solo puede ser per‑
judicial para las especies marinas y la biodiversidad por la desoxigenación, sino 
que también puede acarrear graves consecuencias para la salud de las personas 
(meta 3.9 de los ODS).52 Los ecosistemas marinos se ven aún más afectados por 
el aumento de la estratificación de los océanos, que propicia la desoxigenación y 
puede suponer un obstáculo para el suministro de nutrientes. El aumento de las 
temperaturas también puede afectar negativamente a especies cimentales como 
los arrecifes de coral.53 En conjunto, estos procesos pueden provocar cambios en 
la biodiversidad marina o pérdidas de la misma, lo que compromete el cumpli‑
miento de la meta 14.2 de los ODS. Asimismo, al igual que los arrecifes de coral, 
también resultan afectados el patrimonio natural, la oferta turística y los medios 
de subsistencia que dependen de ellos, lo que entraña riesgos en lo concerniente 
al indicador 11.4.1 de los ODS y las metas 8.9 y 1.5.54 Por último, los cambios en 
la biodiversidad pueden conducir a la reducción de los rendimientos pesqueros, 
lo que amenazaría aún más los medios de subsistencia (meta 1.4 de los ODS) y 
la seguridad alimentaria (indicador 2.1.2 de los ODS), y podría generar conflictos 
(ODS 16.1) por los recursos marinos.55 Es importante señalar que los efectos en la 
seguridad alimentaria y los medios de subsistencia tienen consecuencias signifi‑
cativamente diferentes para aquellos que ya se ven afectados por desigualdades 
sistémicas subyacentes de índole socioeconómica o de género.56
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Figura 14. Riesgos asociados 
al aumento del contenido 
calorífico de los océanos y 
vinculación con los ODS.
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Extensión del hielo marino

Información general

Las noticias sobre el cambio climático suelen ir acompañadas de imágenes 
del deshielo en el Ártico. Aunque el cambio climático es un asunto más com‑
plejo, el hielo marino es un componente importante del mismo. La extensión 
del hielo marino es un indicador eficaz del cambio climático, especialmente 
si se tiene en cuenta la rapidez con la que se producen los cambios en los 
polos y las repercusiones a nivel mundial que pueden 
tener las alteraciones de la capa de hielo, sobre todo 
como resultado de la retroalimentación hielo‑albedo. 
Debido a su impacto en los recursos marinos, los eco‑
sistemas y las cadenas alimentarias, la extensión del 
hielo marino constituye una variable climática crucial.

Medición del indicador

La extensión del hielo marino, que se define como las zonas del océano 
cubiertas por una concentración de hielo superior al 15 %,57 es el indicador 
climático más utilizado para evaluar los cambios a largo plazo en el hielo 
marino del Ártico y de la Antártida. Los instrumentos de teledetección pasiva 
por microondas embarcados en satélites se sirven de la reflectividad para 

calcular los cambios en este indicador.58 Es importante 
señalar que aún se desconoce mucho sobre el compor‑
tamiento del hielo marino en los dos polos, como lo 
demuestra el hecho que no se conozcan las causas de 
la importante diferencia en sus respectivos descensos 
desde 1980 (véase la figura 15).

La extensión mínima diaria del hielo 
marino del Ártico en septiembre 
de 2020 fue la segunda más baja 
jamás observada por satélite.59

Figura 15. Anomalías en la extensión del hielo marino entre 1979 y 2020 en el Ártico (izquierda) y la Antártida (derecha).  
Fuente: Centro Nacional de Datos sobre Nieve y Hielos, Boulder, Colorado, Estados Unidos de América
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Extensión del hielo marino: Principales efectos climáticos

RETROCESO DEL HIELO
A medida que el Ártico se 
calienta, la capa de hielo 

se derrite, dejando al 
descubierto una mayor 

superficie de agua menos 
reflectante.

1 2

3
RETROALIMENTACIÓN

El aumento del 
calentamiento local provoca 

un mayor derretimiento y 
retroceso del hielo, por lo 

que el ciclo continúa.

CALENTAMIENTO LOCAL
Las aguas superficiales 

expuestas absorben más luz 
solar, y tanto estas como el 
aire situado encima de ellas 

se calientan aún más.

Corriente 
en chorro 

fuerte

Vórtice polar 
estable

Aire frío 
contenido

Corriente 
en chorro 

débil

Vórtice polar 
debilitado

Desplaza-
miento del 

aire frío 
hacia el sur

Desplazamiento 
del aire cálido 
hacia el norte 

La presión atmosférica y los vientos alrededor del Ártico 
experimentarán cambios en función de la fase en la que se 

encuentre el vórtice polar (oscilación del Ártico) y son uno de los 
factores que determinan las pautas meteorológicas invernales.

Las superficies claras, como el hielo marino, son muy reflectivas y devuel‑
ven la luz solar al espacio. A medida que el aumento de las temperaturas 
mundiales derrite el hielo marino, la extensión de las superficies claras se 
reduce, dejando al descubierto la superficie más oscura del agua de des‑
hielo y el océano que hay debajo. Estas superficies más oscuras, a su vez, 
absorben más radiación solar. Como resultado, las temperaturas del aire y 
del mar en la superficie aumentan, acelerando aún más el calentamiento 
local y el derretimiento del hielo marino (figura 16). Durante los inviernos 
(de enero a marzo) de 2016 y 2018, las temperaturas superficiales en el Ártico 
central estuvieron 6 °C por encima de la media del período 1981‑2010, lo que 
contribuyó a una ausencia de hielo marino regional sin precedentes.60

La corriente en chorro polar es un tipo de viento térmico que surge como 
resultado del fuerte contraste de temperatura entre el aire polar frío y el aire 
tropical cálido. Como el Ártico se calienta más rápidamente, la diferencia de 
temperatura (la fuerza del gradiente térmico) entre el polo y los trópicos se 
reduce. Cuanto más débil sea el gradiente térmico, más débil será la corrien‑
te en chorro. Así, a medida que la corriente en chorro se desplaza, el aire 
cálido puede ascender hacia el norte y el aire frío puede descender hacia el 
sur (figura 17; véase también el apartado sobre la temperatura media global 
en superficie).61

Reducción del albedo de superficie y calentamiento local más rápido: 
el ciclo de retroalimentación fusión-calor-fusión

Rápido calentamiento del Ártico e inestabilidad  
de la corriente en chorro polar

Figura 16. Ciclo de retroalimentación del albedo del hielo marino.  
Fuente: UCLA Center for Climate Science

Figura 17. Explicación científica del vórtice polar.  
Fuente: NOAA
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Extensión del hielo marino: Principales efectos en los Objetivos  
de Desarrollo Sostenible
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Figura 18. Riesgos asociados a la disminución de la extensión  
del hielo marino y vinculación con los ODS.

Principales efectos en los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible

Una de las consecuencias del cambio climático 
antropógeno es el derretimiento del hielo marino. 
La disminución a escala mundial de la extensión 
del hielo marino plantea una serie de riesgos 
para la consecución de los ODS (figura 18). En 
primer lugar, al derretirse el hielo de color claro, 
se refleja menos luz, lo que deja al descubierto 
el océano oscuro que hay debajo y hace que este 
absorba más calor. Este cambio en el albedo de 
superficie acelera el calentamiento, socavando así 
los progresos en materia de acción climática (meta 
13.2 de los ODS). Además, al derretirse el hielo, las 
múltiples especies que dependen de él, desde las 
algas y el zooplancton hasta los osos polares y las 
focas, están en peligro.62

Dadas las conexiones tróficas entre los ecosiste‑
mas marinos, los cambios en el hielo marino del 
Ártico y la Antártida podrían tener repercusiones 
de alcance mundial, y ello amenazaría la vida tanto 
terrestre como acuática (metas 15.5 y 14.2 de los 
ODS). Estos cambios en la biodiversidad también 
podrían afectar a los medios de subsistencia 
(meta 1.4 de los ODS) y a la seguridad alimentaria 
(indicador 2.1.2 de los ODS) que dependen de los 
rendimientos pesqueros.63 Por último, la reducción 
en las obstrucciones causadas por el hielo abrirá 
nuevas rutas para el transporte, lo que aumentará 
el tráfico comercial, posiblemente agravará la 
contaminación en detrimento de la vida marina 
(metas 14.2, 14.c y 6.6 de los ODS) y dará lugar a 
conflictos (meta 16.1 de los ODS).64 
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 Balance de masas de los glaciares

El año 2019/2020 fue el 33er año 

consecutivo con un balance de masas 

de los glaciares negativo.68

Figura 19. Evolución de la masa de los glaciares entre 1960 y 2020.  
Fuente: OMM

Figura 20. Pérdida acumulada de masa de hielo en Groenlandia y la Antártida  
medida en gigatoneladas por año (Gt/año).  

Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente

Información general 

Hay glaciares en todo el planeta, y se concentran especialmente en las 
cordilleras de alta montaña de Asia y de América del Norte y del Sur. 
También se consideran glaciares las capas de hielo de la Antártida y 
Groenlandia. A medida que aumentan las temperaturas, los glaciares 
se derriten y contribuyen a la subida del nivel del mar. Al proporcio‑
nar servicios ecosistémicos y suministrar agua dulce a millones de 
personas en todo el mundo, su pérdida entraña efectos importantes 
y directos tanto en el clima mundial como en el desarrollo sostenible.

Medición del indicador

El balance de masas de los glaciares se define como la suma de todas 
las ganancias y pérdidas de masas de hielo.65 A pesar de los escasos 
datos anteriores a la década de 1960, los modelos actuales de glaciares 
y las observaciones de su longitud (que se remontan hasta el siglo XVI) 
indican pérdidas importantes a escala mundial desde el apogeo de la 
denominada Pequeña Edad de Hielo, alrededor de 1850.66 Se han podido 
constatar pérdidas desde 1960 (figura 19), incluida la desaparición de 
glaciares enteros. Como se muestra en la figura 20, en la última década 
la pérdida de masa de los glaciares ha provocado casi un tercio del 
actual aumento del nivel del mar.67 
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Océano 
Atlántico

1 En los polos, a medida que 
el agua de los trópicos se 
enfría y se vuelve más 
salada (y, por tanto, más 
densa), esta se hunde, 
formando aguas profundas.

2 Las aguas profundas 
salen a la superficie 
mediante un 
proceso llamado 
afloramiento.

3 La corriente cálida 
de superficie fluye 
en dirección norte, 
hacia Groenlandia, 
completando así 
el ciclo.

 Balance de masas de los glaciares:  
 Principales efectos climáticos

Derretimiento de las capas de hielo y los casquetes de hielo

El derretimiento de las capas 
de hielo de Groenlandia y la 
Antártida, así como la fusión de 
los glaciares de todo el mundo, 
provoca el aumento del nivel del 
mar. Además, la capa de hielo 
que cubre la Antártida occidental 
corre el riesgo de deslizarse y caer 
al océano. Aunque su derrumbe 
podría tardar cientos de años en 
producirse, elevaría el nivel del 
mar en todo el mundo en más de 
tres metros.70 

Aumento del nivel del mar

Las capas de hielo y los casquetes de hielo son glaciares de diferentes tamaños. Una capa de hielo, o glaciar continental, es una masa de hielo que cubre el 
terreno circundante y tiene una superficie de más de 50 000 km2. Actualmente, las únicas capas de hielo se encuentran en la Antártida y en Groenlandia. Un 
casquete de hielo, por su parte, es una masa de hielo que cubre menos de 50 000 km2 de superficie terrestre y que normalmente se encuentra en tierras altas.69 

El deshielo del permafrost y el re‑
troceso de los glaciares han mer‑
mado la estabilidad de las laderas 
de alta montaña, y ello entraña un 
mayor riesgo de deslizamientos de 
tierra y lodo y de avalanchas.71 

Pérdida de estabilidad de las 
laderas de alta montaña

La circulación termohalina mundial (figura  21) es un 
sistema de corrientes oceánicas que transportan calor, 
carbono y nutrientes por todo el planeta. Mientras que 
las corrientes superficiales son propulsadas princi‑
palmente por el viento, las corrientes profundas son 
impulsadas por diferencias de densidad que dependen 
tanto de la temperatura (termo) como de la salinidad 
(halina) del agua.

Estudios recientes han demostrado que la ralentización 
de la circulación oceánica puede atribuirse en parte al 
continuo calentamiento y deshielo de Groenlandia.72

Las corrientes oceánicas condicionan las pautas térmicas 
y meteorológicas y, por tanto, es probable que su ralen‑
tización propicie fenómenos meteorológicos extremos, 
como inviernos más fríos y veranos más calurosos.73 
Según el IPCC, es probable que provoque fenómenos me‑
teorológicos extremos, impulse la actividad tormentosa y  
contribuya a un incremento del nivel del mar en el 
Atlántico Norte, además de generar un exceso de calor 
en el Atlántico Sur, dando como resultado un aumen‑
to de las inundaciones, las emisiones de metano y 
las sequías.74 

El derretimiento de la capa de hielo de Groenlandia podría ralentizar  
la circulación termohalina mundial

Figura 21. La cinta transportadora oceánica.  
Fuente: National Geographic Society
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Balance de masas de los glaciares: Principales  
efectos en los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los glaciares están perdiendo masa, y ello supone 
una serie de riesgos para la consecución de los ODS 
(figura 22), especialmente si se tiene en cuenta que 
alrededor del 10 % de la población vive en regio‑
nes de alta montaña.75 Cuando el agua fría de los 
glaciares se funde y acaba en los océanos, altera 
la circulación termohalina actual (véase la página 
anterior), lo que a su vez reduce la capacidad del 
océano para absorber CO2, socavando la eficacia de 
las medidas de acción climática (meta 13.2 de los 
ODS). Los cambios en la circulación de los océanos 
también alteran considerablemente las pautas 
meteorológicas en todo el mundo, y ello amenaza 
hábitats y ecosistemas terrestres (metas 15.1 y 15.3 
de los ODS). Con el retroceso de los glaciares y la 
prolongación de la temporada sin nieve, las plantas 
y los animales se ven obligados a desplazar su área 
de distribución y deben fijar sus hábitats en zonas 
nuevas, lo que provoca cambios en la biodiversidad 
y la extinción de especies (metas 15.1 y 15.3 de los 

ODS).76 Asimismo, las reducciones en el balance 
de masas de los glaciares entrañan importantes 
alteraciones en el deshielo de las nieves. La fusión 
de la nieve y la escorrentía constituyen una fuente 
esencial de agua dulce, y las modificaciones a largo 
plazo que experimenten ponen en peligro tanto el 
acceso a fuentes fiables de agua potable, segura y 
limpia como el uso de recursos para la generación de 
energía hidroeléctrica (metas 6.1 y 7.1 de los ODS).77 
Los glaciares se derriten cada vez más rápido, y 
ello plantea un riesgo adicional de inundación, que 
puede contaminar las fuentes de agua y, además, 
compromete el cumplimiento de las metas 6.1 y 6.3 
de los ODS.78 Las inundaciones y la escasez de agua 
también afectan negativamente a los rendimientos 
agrícolas y amenazan los medios de subsistencia 
que dependen de ellos (meta 1.5 de los ODS) y la 
seguridad alimentaria (indicadores 2.1.2 y 2.4.1 de 
los ODS). Además, el deshielo de los glaciares pue‑
de provocar cambios rápidos en la estabilidad de las 

laderas, lo que aumenta el riesgo de deslizamientos 
de tierra y lodo y de avalanchas. Estos fenómenos 
extremos ponen en peligro la vida de las personas 
(meta 11.5 de los ODS) y amenazan las infraestruc‑
turas construidas, como viviendas, comercios (me‑
ta 8.8 de los ODS) y comunidades (metas 1.5, 9.1 y 
11.b de los ODS). Asimismo, perturban el transporte 
(meta 11.2 de los ODS) y contribuyen a que se pro‑
duzcan pérdidas económicas considerables (meta 
1.5 de los ODS) y retrocesos en el desarrollo (meta 
11.b de los ODS).79 Por último, los glaciares ofrecen 
importantes oportunidades turísticas (meta 8.9 de 
los ODS) y servicios culturales (meta 11.4 de los 
ODS); sin embargo, su disminución pone en peligro 
los medios de subsistencia que dependen de ellos 
(meta 1.4 de los ODS).80 Es fundamental señalar 
que, a causa de las desigualdades socioeconómicas 
y de género, muchos de los riesgos que plantea el 
cambio en la masa de los glaciares se dejarán sentir 
de formas diferentes en todo el mundo.81

Figura 22. Riesgos asociados 
a la disminución del balance 
de masas de los glaciares y 
vinculación con los ODS.
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Aumento del nivel del mar

En los últimos 27 años, el nivel medio del mar  
del planeta ha aumentado aproximadamente  

3,2 ± 0,3 mm al año.82

Tendencias regionales del nivel medio del mar (enero de 1993-mayo de 2017) (C3S, CNES/CLS)
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Figura 23. Variabilidad regional de las tendencias del nivel del mar de 1993 a 2019 calculada mediante
altimetría por satélite. Fuente: Copernicus/Collecte Localisation Satellites (CLS)/Centro Nacional de

Estudios Espaciales (CNES)/Laboratorio de Estudios de Geofísica y Oceanografía Espaciales (LEGOS)

Información general 

El aumento del nivel del mar es uno de los efectos del cambio 
climático antropógeno citados con mayor frecuencia y también 
es uno de los indicadores más importantes, ya que refleja los 
cambios que se producen en múltiples componentes distintos del 
sistema climático, así como las interacciones que se establecen 
entre ellos. La subida del nivel del mar depende principalmente del 
contenido calorífico de los océanos, porque el agua se expande al 
calentarse, y de la masa de los glaciares que, tras fundirse, acaba 
en el mar (véanse los apartados sobre el contenido calorífico de 
los océanos y el balance de masas de los glaciares).

El aumento del nivel del mar plantea riesgos físicos y financieros 
importantes para las comunidades costeras, los sistemas 
alimentarios y los ecosistemas. Asimismo, supone una importante 
amenaza para el desarrollo sostenible, que va desde el costo 
económico de la reparación o sustitución de las infraestructuras 
dañadas por las inundaciones hasta los costos sociales y políticos 
asociados a los desplazamientos de población y la inseguridad 
alimentaria.

Medición del indicador

Dado que el nivel del mar varía a lo largo del tiempo, es necesario 
establecer una media a escala mundial para demostrar los cambios 
a largo plazo. Históricamente, el nivel medio del mar del planeta se 
medía mediante mareógrafos, pero desde 1993 se monitorea con 
una cobertura casi mundial mediante altimetría por satélite de alta 
precisión.83 Gracias a esta cobertura, la comunidad internacional 
monitorea las tendencias de aumento continuo. En la figura 23 
se muestran los retos que plantea el nivel medio del mar a escala 
mundial, ya que la subida del nivel del mar es más significativa en 
unas regiones que en otras.
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Aumento del nivel del mar: Principales  
efectos climáticos

Figura 24. Combinación de peligros costeros derivados del 
aumento del nivel del mar, los cambios batimétricos y los ciclones 
tropicales. Fuente: Wang, J. y otros, 2018: “Effects of sea level rise, 
land subsidence, bathymetric change and typhoon tracks on storm 
flooding in the coastal areas of Shanghai”, en Science of the Total 
Environment, vol. 621: págs. 228 a 234

Peligros costeros

Los niveles extremos del mar y los 
peligros costeros se verán agravados 
por los incrementos previstos en la 
intensidad de los ciclones tropicales y 
las precipitaciones asociadas.84

Los cambios previstos en las olas a raíz 
de la alteración de las pautas meteo‑
rológicas, así como los cambios en las 
mareas debidos al aumento del nivel 
del mar, pueden intensificar o reducir 
los peligros costeros a escala local.

Elevación extrema  
del nivel del mar

La erosión costera está influenciada por el nivel del mar, las corrientes, los vientos y 
las olas (especialmente durante las tormentas, que pueden multiplicar su energía) 
y provoca el retroceso de la línea de costa hacia el interior. El aumento de la altura 
de las olas puede hacer que los bancos de arena costeros se alejen de la costa y se 
adentren en el mar. Las mareas altas que se alcanzan durante las tempestades tam‑
bién tienden a desplazar esos bancos aguas adentro. La mayor altura de las olas y 
las mareas incrementa la probabilidad de que el agua del mar invada o destruya las 
barreras de arena y las dunas costeras (figura 24). El incremento de la frecuencia de 
las tormentas o de su intensidad puede agravar todos esos efectos.85

Erosión costera

Marea de 
tempestad

Ciclones tropicales

Aumento del nivel 
del mar (ANM)

Cambio batimétrico (CB)

Acuífero
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2010-2030 2010-2050
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Los ecosistemas costeros con vegeta‑
ción protegen la costa de las tormentas 
y la erosión y ayudan a atenuar los im‑
pactos del aumento del nivel del mar. 

Sin embargo, durante los últimos 100  años 
se ha perdido casi el 50 % de los humedales 
costeros a raíz de los efectos combinados 
de la presión ejercida por el ser humano 
a escala local, el aumento del nivel del 
mar, el calentamiento y los fenómenos 
climáticos extremos.86

Inundaciones de humedales 
costeros
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Aumento del nivel del mar: Principales  
efectos en los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Aumento del nivel del mar

Potenciado por fenómenos extremos derivados del aumento del nivel del mar
(p. ej., mareas de tempestad ocasionadas por fenómenos meteorológicos)
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alimentaria
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 Efecto en las sociedades humanas            

 Consecuencias de género

Con el aumento del nivel del mar, es más probable que se 
produzcan fenómenos extremos e inundaciones costeras 
(figura 25). Estos fenómenos dañan las infraestructuras, lo 
que supone un riesgo para hogares, comercios y comuni‑
dades (metas 1.5, 9.1 y 11.b de los ODS), pone en peligro el 
acceso al agua potable (meta 6.1 de los ODS), perturba el 
transporte (meta 11.2 de los ODS) y causa importantes pér‑
didas económicas y retrocesos en el desarrollo (metas 11.5 y 
11.b de los ODS).87 Los riesgos vinculados a las inundaciones 
y los fenómenos extremos también conllevan, a su vez, más 
probabilidades de que la población deba desplazarse tem‑
poralmente o a largo plazo.88 Estos desplazamientos pueden 
socavar las iniciativas destinadas a erradicar la pobreza 
(indicador 1.4.2 de los ODS), promover la inclusión social, 

económica y política (meta 10.2 de los ODS) y proteger los 
derechos laborales (meta 8.8 de los ODS). Además, el au‑
mento del nivel del mar y las inundaciones costeras pueden 
poner en peligro los ecosistemas, ya que pueden provocar 
cambios en la temperatura y la salinidad del agua, alterar la 
cantidad de luz disponible y ahogar a plantas y animales.89 

Estas pérdidas y la degradación de los ecosistemas costeros 
ponen en peligro el logro de las metas 14.1, 14.2 y 15.1 de los 
ODS. El agua salada puede inundar los suelos de las zonas 
costeras de baja altitud, contaminarlos y dañar los cultivos, 
lo que supone un importante riesgo para los rendimientos 
agrícolas y amenaza los medios de subsistencia (metas 1.4 
y 1.5 de los ODS) y la seguridad alimentaria (indicadores 
2.1.2 y 2.4.1 de los ODS).90 También puede producirse la 

salinización del agua subterránea. Junto con el aumento del 
riesgo de contaminación del agua durante las inundaciones, 
la salinización compromete el acceso a agua potable segura 
y limpia (metas 6.1 y 6.3 de los ODS). La salinidad del agua 
también puede causar efectos perjudiciales en la salud de 
las poblaciones que viven en la costa y en las zonas deltaicas 
(meta 3.9 de los ODS).91 Las amenazas que planean sobre 
el agua potable, la seguridad alimentaria y los medios de 
subsistencia incrementan el riesgo de que estallen conflictos 
locales, lo que puede incrementar el riesgo de desplazamien‑
to de la población.92 Por último, cabe señalar que muchos 
de los riesgos que plantea el aumento del nivel del mar se 
experimentarán de formas diferentes en todo el mundo, 
dadas las desigualdades socioeconómicas y de género.93

Figura 25. Riesgos asociados 
al aumento del nivel del mar y 
vinculación con los ODS
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El cambio climático agudiza las desigualdades y amenaza 
la satisfacción de las necesidades básicas, como la 

alimentación, el agua, la salud, la vivienda, la seguridad 
económica y la paz colectiva en todo el mundo.

Lograr la neutralidad en carbono para 2030 es una condición 
indispensable para reducir los riesgos relacionados  

con el clima en pro del desarrollo sostenible.
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Conclusión

Si se quieren alcanzar los ODS para 2030, se deben comprender los riesgos que plantea el cambio climático antropógeno. El objetivo del presente 
informe es ofrecer una visión general de la cuestión para evidenciar las conexiones entre el clima mundial y los ODS, que van mucho más allá del 
ODS 13 relativo a la acción por el clima. Cada uno de los siete indicadores climáticos analizados en este informe (concentración de CO2, acidificación de 
los océanos, temperatura media global en superficie, contenido calorífico de los océanos, extensión del hielo marino, balance de masas de los glaciares 
y aumento del nivel del mar) plantea riesgos graves para el desarrollo sostenible. Y lo que es más importante, casi todos los indicadores climáticos 
conllevan consecuencias para la biodiversidad, lo que puede poner en peligro la consecución de la seguridad alimentaria (ODS 2), la lucha contra la 
pobreza (ODS 1) y el mantenimiento de la paz (ODS 16).

El nivel de confianza asociado a cada uno de los riesgos presentados en este informe varía, puesto que aún queda mucho por investigar para resolver 
las incertidumbres científicas todavía existentes. Por lo tanto, este informe debe considerarse un documento en evolución, que debe actualizarse 
frecuentemente con las investigaciones y los datos climáticos más recientes. Además, cabe señalar que solo se destacan en el informe 13 de los 17 
ODS. No obstante, los cuatro restantes también son importantes. La igualdad de género (ODS 5), por ejemplo, es un elemento crucial de muchos de 
los riesgos señalados, especialmente en relación con la salud, la seguridad alimentaria y la escasez de agua. La mejora de la educación (ODS 4), las 
alianzas mundiales (ODS 17) y el consumo sostenible (ODS 12) pueden formar parte de la solución, al mitigar los riesgos que plantea el cambio climático 
antropógeno o ayudar a frenarlo por completo. Cuanto más consciente sea la comunidad internacional de las interconexiones entre cambio climático 
y desarrollo sostenible, más alianzas interdisciplinares en favor del cambio podrán surgir, dando lugar a comportamientos y modos de consumo más 
sostenibles. Se espera que este informe sea un punto de partida para emprender actividades de investigación y colaboración más interdisciplinares, 
formular mejores políticas y asumir un compromiso más sólido tanto con los ODS como con la acción por el clima. Nuestro futuro depende de ello.
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ODS Metas Indicadores

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

1.4 De aquí a 2030, garantizar que todos los hombres y mujeres, en 
particular los pobres y los vulnerables, tengan los mismos dere‑
chos a los recursos económicos y acceso a los servicios básicos, 
la propiedad y el control de la tierra y otros bienes, la herencia, 
los recursos naturales, las nuevas tecnologías apropiadas y los 
servicios financieros, incluida la microfinanciación

1.4.2 Proporción del total de la población adulta 
con derechos seguros de tenencia de la tie‑
rra que posee documentación reconocida 
legalmente al respecto y considera seguros 
sus derechos, desglosada por sexo y tipo de 
tenencia

1.5 De aquí a 2030, fomentar la resiliencia de los pobres y las 
personas que se encuentran en situaciones de vulnerabilidad 
y reducir su exposición y vulnerabilidad a los fenómenos extre‑
mos relacionados con el clima y otras perturbaciones y desastres 
económicos, sociales y ambientales

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

2.1 De aquí a 2030, poner fin al hambre y asegurar el acceso de 
todas las personas, en particular los pobres y las personas en 
situaciones de vulnerabilidad, incluidos los niños menores de 
1  año, a una alimentación sana, nutritiva y suficiente durante 
todo el año

2.1.2 Prevalencia de la inseguridad alimentaria 
moderada o grave entre la población, se‑
gún la escala de experiencia de inseguridad 
alimentaria

2.4  De aquí a 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de 
producción de alimentos y aplicar prácticas agrícolas resilientes 
que aumenten la productividad y la producción, contribuyan al 
mantenimiento de los ecosistemas, fortalezcan la capacidad de 
adaptación al cambio climático, los fenómenos meteorológicos 
extremos, las sequías, las inundaciones y otros desastres, y 
mejoren progresivamente la calidad de la tierra y el suelo

2.4.1 Proporción de la superficie agrícola en que 
se practica una agricultura productiva y 
sostenible

Objetivos de Desarrollo Sostenible,  
metas e indicadores destacados
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ODS Metas Indicadores

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

3.3 De aquí a 2030, poner fin a las epidemias del sida, la tubercu‑
losis, la malaria y las enfermedades tropicales desatendidas y 
combatir la hepatitis, las enfermedades transmitidas por el agua 
y otras enfermedades transmisibles

3.4 De aquí a 2030, reducir en un tercio la mortalidad prematura 
por enfermedades no transmisibles mediante su prevención y 
tratamiento, y promover la salud mental y el bienestar

3.4.1 Tasa de mortalidad atribuida a las enfer‑
medades cardiovasculares, el cáncer, la 
diabetes o las enfermedades respiratorias 
crónicas

3.9 De aquí a 2030, reducir considerablemente el número de muertes 
y enfermedades causadas por productos químicos peligrosos y 
por la polución y contaminación del aire, el agua y el suelo

3.9.1 Tasa de mortalidad atribuida a la contami‑
nación de los hogares y del aire ambiente

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

6.1 De aquí a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua 
potable a un precio asequible para todos

6.3 De aquí a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la conta‑
minación, eliminando el vertimiento y minimizando la emisión de 
productos químicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad 
el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando conside‑
rablemente el reciclado y la reutilización sin riesgos a nivel mundial

6.4 De aquí a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de 
los recursos hídricos en todos los sectores y asegurar la sosteni‑
bilidad de la extracción y el abastecimiento de agua dulce para 
hacer frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el 
número de personas que sufren falta de agua

6.6 De aquí a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacio‑
nados con el agua, incluidos los bosques, las montañas, los 
humedales, los ríos, los acuíferos y los lagos

Objetivos de Desarrollo Sostenible,  
metas e indicadores destacados
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ODS Metas Indicadores

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

7.1 De aquí a 2030, garantizar el acceso universal a servicios 
energéticos asequibles, fiables y modernos

7.1.1 Proporción de la población que tiene acceso 
a la electricidad

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

8.8 Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo 
seguro y sin riesgos para todos los trabajadores, incluidos los 
trabajadores migrantes, en particular las mujeres migrantes y las 
personas con empleos precarios

8.9 De aquí a 2030, elaborar y poner en práctica políticas encaminadas 
a promover un turismo sostenible que cree puestos de trabajo y 
promueva la cultura y los productos locales

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

9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de 
calidad, incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, 
para apoyar el desarrollo económico y el bienestar humano, 
haciendo especial hincapié en el acceso asequible y equitativo 
para todos

10.  Reducir la desigualdad en 
los países y entre ellos

10.2 De aquí a 2030, potenciar y promover la inclusión social, econó‑
mica y política de todas las personas, independientemente de su 
edad, sexo, discapacidad, raza, etnia, origen, religión o situación 
económica u otra condición

Objetivos de Desarrollo Sostenible,  
metas e indicadores destacados



41

ODS Metas Indicadores

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

11.2 De aquí a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte 
seguros, asequibles, accesibles y sostenibles para todos y me‑
jorar la seguridad vial, en particular mediante la ampliación del 
transporte público, prestando especial atención a las necesida‑
des de las personas en situación de vulnerabilidad, las mujeres, 
los niños, las personas con discapacidad y las personas de edad

11.4 Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimo‑
nio cultural y natural del mundo

11.4.1 Total de gastos per cápita destinados a la 
preservación, protección y conservación 
de todo el patrimonio cultural y natural, 
desglosado por fuente de financiación (pú‑
blica y privada), tipo de patrimonio (cultural 
y natural) y nivel de gobierno (nacional, 
regional y local/municipal)

11.5 De aquí a 2030, reducir significativamente el número de muertes 
causadas por los desastres, incluidos los relacionados con el 
agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir considerable‑
mente las pérdidas económicas directas provocadas por los de‑
sastres en comparación con el producto interno bruto mundial, 
haciendo especial hincapié en la protección de los pobres y las 
personas en situaciones de vulnerabilidad

11.b De aquí a 2020, aumentar considerablemente el número de 
ciudades y asentamientos humanos que adoptan e implementan 
políticas y planes integrados para promover la inclusión, el uso 
eficiente de los recursos, la mitigación del cambio climático y la 
adaptación a él y la resiliencia ante los desastres, y desarrollar 
y poner en práctica, en consonancia con el Marco de Sendai 
para la Reducción del Riesgo de Desastres 2015‑2030, la gestión 
integral de los riesgos de desastre a todos los niveles

Objetivos de Desarrollo Sostenible,  
metas e indicadores destacados
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ODS Metas Indicadores

13.  Adoptar medidas urgentes 
para combatir el cambio 
climático y sus efectos

13.2 Incorporar medidas relativas al cambio climático en las políticas, 
estrategias y planes nacionales

14.  Conservar y utilizar 
sosteniblemente los 
océanos, los mares y los 
recursos marinos para el 
desarrollo sostenible

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

14.2 De aquí a 2020, gestionar y proteger sosteniblemente los ecosis‑
temas marinos y costeros para evitar efectos adversos importan‑
tes, incluso fortaleciendo su resiliencia, y adoptar medidas para 
restaurarlos a fin de restablecer la salud y la productividad de los 
océanos

14.3 Minimizar y abordar los efectos de la acidificación de los océa‑
nos, incluso mediante una mayor cooperación científica a todos 
los niveles

14.3.1 Acidez media del mar (pH) medida en un 
conjunto convenido de estaciones de mues‑
treo representativas

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

Objetivos de Desarrollo Sostenible,  
metas e indicadores destacados
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ODS Metas Indicadores

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

15.1 De aquí a 2020, asegurar la conservación, el restablecimiento y 
el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y los ecosistemas 
interiores de agua dulce y sus servicios, en particular los bos‑
ques, los humedales, las montañas y las zonas áridas, en con‑
sonancia con las obligaciones contraídas en virtud de acuerdos 
internacionales

15.3 De aquí a 2030, luchar contra la desertificación, rehabilitar las 
tierras y los suelos degradados, incluidas las tierras afectadas 
por la desertificación, la sequía y las inundaciones, y procurar 
lograr un mundo con efecto neutro en la degradación de las 
tierras

15.5 Adoptar medidas urgentes y significativas para reducir la de‑
gradación de los hábitats naturales, detener la pérdida de biodi‑
versidad y, de aquí a 2020, proteger las especies amenazadas y 
evitar su extinción

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

16.1 Reducir significativamente todas las formas de violencia y las 
correspondientes tasas de mortalidad en todo el mundo

 

Objetivos de Desarrollo Sostenible,  
metas e indicadores destacados
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