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Enfoque en el carbono azul
El carbono azul se refiere al carbono capturado por los ecosistemas marinos y 
costeros, como los manglares, los humedales costeros y las praderas marinas. 
Los ecosistemas costeros capturan carbono a una tasa mucho más rápida que 
los terrestres, y el carbono almacenado bajo tierra puede permanecer en su 
lugar durante décadas o milenios si no es perturbado por los seres humanos 
o los eventos extremos. La conservación y restauración de los ecosistemas 
costeros puede contribuir a reducir las acumulaciones de dióxido de carbono 
en la atmósfera aumentando el secuestro de carbono azul.

Carbono azul
El carbono azul es el análogo marino del carbono verde, que se refiere al carbono capturado por las plantas 
terrestres1. Los ecosistemas marinos son entornos acuáticos con altos niveles de salinidad, incluidos el 
océano abierto, el océano profundo y los ecosistemas costeros. Las plantas marinas y terrestres capturan 
y almacenan carbono mediante la fotosíntesis y la acumulación de materia orgánica, como las raíces, en el 
suelo1,2. Los ecosistemas de carbono azul (Blue Carbon Ecosystem, BCE) son ecosistemas costeros como 
manglares, humedales y praderas marinas que almacenan la mayor parte de su carbono bajo tierra, en 
los sedimentos oceánicos. Se estima que, acre por acre, los BCE almacenan aproximadamente el doble de 
carbono subterráneo que la vegetación terrestre (Figura F5.1)3,4.

Los beneficios del carbono
La capacidad de los BCE para capturar y almacenar carbono ha generado numerosos esfuerzos internacio-
nales que apoyan el carbono azul como una opción natural de mitigación del clima a través de una mejor 
administración, gestión, conservación y restauración de estos ecosistemas y de los servicios medioambien-
tales y beneficios colaterales que brindan (KM 8.3)2,3,5. Esta labor incluye la creación y mejora de mecanismos 
de financiamiento y políticos para la restauración costera que aumente el secuestro de carbono6,7,8, así como 
el desarrollo de métodos para cuantificar mejor el secuestro de carbono9,10,11. 

La importancia de estimar las emisiones y el secuestro de carbono en los BCE está reconocida en políticas 
internacionales como las directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático 
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) para los inventarios de gases de efecto invernadero12. 
Estados Unidos ha incluido los humedales costeros en su inventario nacional anual de emisiones y 
sumideros de gases de efecto invernadero13,14, y el gobierno monitorea los lugares de todo el país con mayor 
potencial de almacenamiento de carbono azul, como los Everglades de Florida, la Bahía de San Francisco y 
la Bahía de Chesapeake. A escala mundial, Estados Unidos registra una de las tasas más altas de pérdidas de 
BCE, debido en gran parte a los huracanes y la erosión costera15.

Con la conservación y restauración, los BCE podrían secuestrar suficiente carbono cada año para compensar 
alrededor del 3 % de las emisiones mundiales (basándose en las emisiones de 2019 y 2020)3. Otros ecosistemas o 
especies costeros y marinos, como los bosques de algas, los humedales de agua dulce, el fitoplancton y las profun-
didades marinas también pueden capturar carbono; sin embargo, el potencial de secuestro de carbono de estos 
ecosistemas y especies es probablemente menor que el de los BCE (Figura 8.19)16,17. 
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Potencial de retención del carbono azul en los ecosistemas

Los ecosistemas costeros de carbono azul desempeñan un papel importante en el secuestro de carbono, pero 
son vulnerables al cambio climático. 

Figura F5.1. Los ecosistemas costeros de carbono azul: manglares (b), praderas marinas (c) y humedales coste-
ros (d) almacenan más carbono subterráneo en suelos y sistemas radiculares (por hectárea) que la vegetación 
terrestre, siendo los manglares los que más carbono almacenan por hectárea (a). También aportan otros benefi-
cios, como reducción del riesgo de inundaciones, apoyo a los medios de subsistencia y oferta de oportunidades 
recreativas. Sin embargo, los ecosistemas de carbono azul son vulnerables al aumento del nivel del mar, los 
huracanes y otros eventos extremos. En (a), las barras negras indican el intervalo de confianza del 95 % (que no 
estaba disponible para las praderas marinas). Créditos de la figura: (a) Pathways Climate Institute. Créditos de 
las fotografías: (b) YinYang, iStock/Getty Images Plus a través de Getty Images; (c) tswinner, iStock/Getty Images 
Plus a través de Getty Images; (d) Ken Wiedemann, iStock/Getty Images Plus a través de Getty Images. 
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Beneficios adicionales
Los BCE se encuentran en las interfaces entre los medios terrestre, marino y de agua dulce. Ofrecen hábitat 
a las especies, filtran el agua dulce, reciclan nutrientes y otros materiales (KM 8.3) y ayudan a sostener a 
las comunidades humanas aportando otros beneficios, como disipación de las olas, reducción del riesgo de 
inundaciones y apoyo a los medios de subsistencia costeros, seguridad alimentaria, actividades culturales y 
turismo (KM 23.2, 30.4; Recuadro 30.5)18,19. Las praderas marinas y los humedales costeros ofrecen un hábitat 
de cría para crustáceos y peces jóvenes de valor económico y cultural20, y apoyan el estado y la función 
de los ecosistemas adyacentes. Además, las praderas marinas pueden mitigar localmente la acidificación 
marina, reduciendo así algunos factores de estrés provocados por el clima en mariscos y crustáceos21,22. 

Efectos del cambio climático en el carbono azul
El aumento del nivel del mar (sea level rise, SLR) y los eventos extremos son las mayores amenazas del 
cambio climático para los BCE23. En el pasado, muchos BCE se adaptaron al SLR mediante el crecimiento 
de las raíces subterráneas, la sedimentación y la migración hacia el interior, que en conjunto aumentaron la 
elevación de los BCE. A medida que se acelera el SLR, la capacidad de los BCE para seguir adaptándose es 
incierta24,25. Si los BCE no pueden adaptarse a la aceleración del SLR, su extensión geográfica disminuirá y 
su composición de especies cambiará26. Actualmente, entre el 43 % y el 48 % de los humedales de la Costa 
Atlántica y de la Costa del Golfo son vulnerables al SLR, estando los humedales del norte limitados por la 
capacidad de migración hacia el interior y los del sur limitados por el hundimiento local, lo que aumenta la 
tasa relativa de aumento local del nivel del mar (KM 9.2)27. 

El crecimiento de algunas especies de plantas puede aumentar en respuesta al calentamiento del clima y al 
aumento de las concentraciones atmosféricas de dióxido de carbono. Este aumento del crecimiento vegetal 
podría compensar localmente la aceleración del SLR y permitir que algunas especies del BCE siguieran 
adaptándose. Sin embargo, un experimento realizado durante 33 años en un humedal costero sugiere que 
cuando el SLR alcance una determinada tasa, el crecimiento de las plantas se verá obstaculizado, lo que 
limitará estos beneficios28. Esto sugiere que la mejora del crecimiento de las plantas por sí sola puede no 
permitir que todas las especies de humedales costeros se adapten a la aceleración del SLR. 

Las perturbaciones humanas, el SLR y los eventos extremos pueden erosionar y degradar los BCE, lo 
que reduce el almacenamiento de carbono y liberando potencialmente carbono y metano previamente 
almacenado29,30,31. Si no se adoptan medidas de conservación, esta liberación de carbono almacenado podría 
ocasionar retroalimentaciones perjudiciales para el cambio climático32,33. Por ejemplo, la aceleración del 
aumento del nivel del mar degradaría aún más los ecosistemas de carbono azul, reduciría el secuestro 
de carbono y liberaría el carbono almacenado, lo que aumentaría aún más la tasa de degradación de los 
ecosistemas. Proteger y minimizar la degradación de las áreas costeras para favorecer el secuestro de 
carbono puede tener beneficios ecológicos y sociales en cascada3.

Investigación emergente
A pesar de que la conservación y restauración de los BCE tiene amplios beneficios, sigue habiendo incerti-
dumbres en cuanto a las tasas de secuestro de carbono en los distintos ecosistemas y regiones34. Se están 
realizando esfuerzos de investigación para mejorar los métodos, las mediciones y la modelación con el fin de 
subsanar brechas en el conocimiento relacionadas con los presupuestos de carbono costero35,36,37.

Las praderas marinas pueden mitigar las tasas locales o regionales de acidificación marina al absorber 
dióxido de carbono y aumentar el pH del agua de mar22. Sin embargo, las condiciones marinas están 
cambiando rápidamente y se necesita más investigación para evaluar este potencial de mitigación con altas 
tasas de acidificación marina y calentamiento de las temperaturas marinas (KM 10.1)38. Se prevé que el efecto 
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de la acidificación marina en los ecosistemas marinos varíe según la influencia combinada de múltiples 
factores climáticos y de otro tipo39.

Los medios más efectivos para mejorar los BCE y el secuestro de carbono son aumentar los suministros 
locales de sedimentos, permitir la expansión de los humedales, incluida la capacidad de migración hacia el 
interior, y restaurar las condiciones naturales de las mareas40. Los mecanismos de apoyo a estas mejoras 
dependen de la ubicación, el ecosistema y los factores de estrés, y su éxito se verá afectado por acciones 
pasadas como el represamiento de ríos, la deforestación, la construcción de diques y otras estructuras y el 
desarrollo invasivo41.
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Cuentas trazables
Descripción de la base de evidencia y brechas en la investigación
Aunque es mucho lo que se sabe sobre el ciclo del carbono en los ecosistemas costeros, existen importantes 
desafíos e incertidumbres al cuantificar el almacenamiento de carbono, el potencial de almacenamiento de 
carbono y las tasas de secuestro de carbono en diferentes ecosistemas, tipos de vegetación y ubicaciones. 
Los sistemas costeros también se ven impactados por la variabilidad natural de las costas y el clima (p. ej., 
erosión, tormentas extremas, aumento del nivel del mar) y otros usos históricos y contemporáneos de la 
tierra que afectan el ciclo del carbono3,26. El grado en que estos factores de estrés pueden afectar el almace-
namiento o a las emisiones de carbono es incierto, pero es importante cuantificarlo para mejorar las evalua-
ciones del secuestro.

Encontrar datos consistentes y comparables para comparar el almacenamiento de carbono subterráneo 
y aéreo en los ecosistemas costeros y terrestres es todo un desafío. Cooley et al. (2022)18 presentó la 
compilación de datos más reciente de varias investigaciones; sin embargo, estas comparaciones entre 
ecosistemas utilizaron diferentes profundidades bajo el suelo para medir las reservas de carbono, y algunas 
mediciones no separaron el almacenamiento de carbono por encima y por debajo del suelo ni separaron el 
almacenamiento de carbono en la biomasa del almacenamiento de carbono en el suelo. El almacenamiento 
de carbono en el suelo, y la relación entre el carbono del suelo y el almacenamiento de biomasa, pueden 
indicar el potencial de los BCE para el almacenamiento de carbono.
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