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Mar profundo: 
el mayor reservorio de la biodiversidad
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Una vida en el océano



En pocas palabras

• En el planeta
• Vivimos en 10%
• El Océano   71%

• Cuando algo es más grande
• Es más importante
• Influye cada día
• Papel en el cambio climá8co

Con$nentes
29%

Océano
71%



El océano profundo es importante
Cinco razones
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Definiendo el mar profundo
• El Océano 

• Tiene 5 zonas 

• Mar profundo
• Por debajo de 200m
• Agua y fondos marinos 
• Corresponde a 95-97% 

• Sin luz
• Frío
• Agua transparente
• Sonidos mínimos
• Cambios lentos (cientos a miles de años)
• La mayor profundidad 11 km

• Profundidad promedio 3.8 km

200 m                      3-5%

1000 m

>6000 m

6000 m

4000 m

Zona iluminada

Zona de penumbra

Zona batial

Zona abisal

Zona hadal

Océano
65%

Mar profundo
95-97%

Atmósfera

Con1nentes
29%

Océano
71%



1. Es el bioma más grande

• Las 4 zonas  >200m

o Volumen 1,000 millones km3

o Extensión 326 millones km2

o Representa >95% del 
océano

o 300 veces más espacio para 
la diversidad

• Grandes descubrimientos

Tomado y modificado de h-p://www.geosci.usyd.edu.au/users/prey/Teaching/Geos-3003/Lectures/geos3003_Oceanic_LithosphereSld4.html

Continentes

Océanos

Porcentaje en la superficie del planeta
Millones de kilómetros cuadrados

Porcentaje del área
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Profundidad promedio de
 los océanos = 3729 metros

Nivel del mar

Elevación promedio en 
con5nente= 840metros

Coordilleras

Margen 
conFnental

Fondos Marinos Profundos

Trincheras

Trinchera de las Marianas =11022 metros

Monte Everest = 8850 metros

95-97%



¿Cuánto mar profundo <ene Colombia?

hJps://ucsdonline.maps.arcgis.com/apps/dashboards/c508abed461d4d49aa7c17d38949ce79

Zona Económica Exclusiva de Colombia

por debajo de 200 m

<200 m
200-1000 m

1000-2000 m
2000-4000 m
4000-6000 m

7%
6%

11%

67%

9%

Porciento (arriba) y
 Área en km2 (abajo) de la Zona 
Económica Exclusiva por cada 

intervalo de profundidad

0             200                400           600

Zonas Económicas Exclusivas en la región

200 mn



2. Es más an<guo
• Antigüedad ca. 3800 millones de años 

o Estabilidad   (cambios lentos 100s a 1000s años)
o Oscuridad total
o Alta presión  (> 20 atm)
o Baja temperatura (< 10oC)
o Alimento predecible
o Transparencia
o Bien oxigenado   (> 5mg/L O2)

• Procesos biogeoquímicos diversos
o annamox, respiración, quimiosíntesis

• Grandes retos técnicos

@NOAA



La zona oscura
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4000 m

Z. Eufó(ca            horas

Z. Disfótica días a décadas
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100s a 1000 años
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a más de 200 m
sin luz
Lluvia de par6culas

Procesos
• Respiración
• Quimiosíntesis
• Hidrotermalismo

Kalvelage et al., 2013. 



Es diverso 3. Elevada diversidad biológica

Se ha explorado solamente 0.0001%

o Geomorfológica
o Ecosistema
o Hábitat

o Taxonómica
o Gené=ca
o Bioquímica

• Diversidad es resultado de 
o Tiempo geológico y evolución
o Estabilidad ambiental 
o Competencia

• Longevidad, gigan8smo, enanismo

• Grandes descubrimientos

@ proyecto SMARTEX 

C Radke. Museum für Naturkunde



Grandes migraciones en el agua
de organismos de talla muy pequeña

WHOI, 2020

Jetzon



La hipótesis de inves<gación

Producción (Pt) en PM
C
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Tomado y modificado de Longhurst, 2007

Zeu Zm (sigma)

Mezcla 
otoño-primavera

Zeu

Zm (sigma)

Estratificación 
(térmica) verano

Pt (a PMC)

Pt (a PMC)

Flujo COP

Hundimiento

Días a varias 
décadas
Termoclina

Horas 
a días

Cientos 
a miles 
de años

Días a varias 
décadas
Termoclina

Horas 
a días

Zeu= Zona Eufó,ca
DCM= Profundidad de máximo de clorofila
Zm= Profundidad de zona de mezcla
Pt= Producción total
Chl= Clorofila

Climatología (años)



El estudio de la 
biodiversidad
de mar 
profundo

• Observaciones con video e 
imágenes

• Sonar
• Colecta de especímenes
• Taxonomía
• e-DNA
• Sonido
• Bioluminiscencia
• Biogeoquímica (C, N, elementos traza, 

isótopos)

• Trazas y Lebespuren

WHOI



Un mar de datos

Importancia
• Recolectar datos 

Datos espaciales
Datos ambientales y de diversidad biológica
Imágenes y video digitales

• Para reconfigurar las acciones

Usos
• InvesEgación
• Toma de decisiones
• PolíEcas ambientales
• Desarrollo Sostenible

Los datos como bien común, de acceso abierto

NASESM

C Radke. Museum für Naturkunde



Las caracterís<cas de la vida en mar profundo

• Longevidad
• Corales 2,320 a 4,265 años (Wagner & Opresko, 

2015)
• Esponjas 5000 a 17,000 años (Jochum et al., 

2017)
• Gusanos 300 a 1000 años (Durkin et al., 2017)
• Peces 100 a 500 años (Cailliet et al. 2001, Nielsen 

et al 2016)

• Adaptaciones
• Presión

• Crustáceos (>800 atm)
• Peces (>800 atm)

• Temperatura 
• Gusanos 55oC (Girguis & Lee, 2006)

• Oxígeno
• Gusanos <1% saturación O2 (Dubilier et al., 2005)

• H2S
• Gusanos Poliquetos >5mM (Thurber et al., 2012)
• Otras especies (Tobler et al., 2016)

1 atm = 10 m



Diversidad biológica en mar profundo

< 100 m 

100 – 1,000 m 

> 1,000 m 

El Censo de la Vida Marina 
reportó que a mayor 
profundidad 
conocemos menos

Desde 2010 ha habido grandes esfuerzos para conocer mejor 
la diversidad y procesos del mar profundo



4. Ofrece importantes servicios ecosistémicos

• Almacén/secuestro de Cbiogénico
o Equilibrio de CO2
o Salud del océano
o Remineralización de m.o.
o Regeneración de nutrientes

• Recursos 
o Biológicos
o Energé8cos
o Minerales
o Culturales y educa8vos

• Grandes oportunidades
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U<lidad al bienestar humano

• Calcificar en baja saturación de CaCO3
• Corales (Wall et al 2015)

• Mejillones (Rodolfo-Metalpa et al., 2015)
• Equinodermos (Lebrato et al., 2010)

• Genes que (Sudmant et al., 2021)

• reparan daño en DNA
• regulan insulina 
• bu9rofilinas protegen sistema inmune

• Uso de materiales (Bacterias endosimbiontes) 
• Comen madera (Bienhold et al., 2013)
• Degradan hueso(Amon, 2014)
• Se nutren de sulfuros (Zimmermann, 2015)
• Se nutren de HC y Metano (Zanzerl et al., 

2020)
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5. Cada día mayor uso
Más lejos de la costa y más profundo 

• Mayor estrés  y más impactos 
o Desechos

o Depósito final
o Explotación

o Pérdida de diversidad
o Cambio climá=co

• Tiempo de recuperación prolongados
o Cientos a miles de años

• Conocimiento urgentemente requerido 
• Bases de datos

• Medidas de manejo limitadas
• Evaluaciones de impacto ambiental 
• Elaboración de leyes, lineamientos

• Vínculo con grandes programas internacionales

• Grandes desa:os

.2 km 

1 km 

2 km 

3 km 

4 km 

5 km 

Prof. promedio 
mares (4.3 km) 

Prof promedio pesca 
profundidad (0.5 km) 

Minería de nódulos 
polimetálicos 

Prof. promedio 
montes  (2.2 km) 

PLATAFORMA 
CONTINENTAL 

MARGEN 
CONTINENTAL 

PLANICIE ABISAL 
 

MONTE MARINO 

TRINCHERA 

Extracción de 
gas y crudo 

Pesca de 
arrastre 

Minería de 
fosforita 

Cambio climático, 
contaminación, debris 

marino 

Pesca 
pelágica 

Pesca en montes 
marinos 

Minería de 
cortezas y 

sulfuros 

Jurisdicción 
nacional 

Jurisdicción 
nacional e 

internacional 
Jurisdicción Internacional 

Jurisdicción nacional e 
internacional 

6 km 

Uso potencial y existente en los mares 

Modificado de Mengernick et al 2014 

Recursos 
genéticos 



Impactos naturales y 
antropogénicos

Promover un océano limpio y un océano sano

Generar mapas

Conocer vacíos

Sinergias

Figura de Ramirez-Llodra et al. 2011. PLoS ONE.
hLps://doi.org/10.1371/journal.pone.0022588

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0022588


Recursos de mar profundo 
Conocer los impactos

Fuente: AIFM

Mi$gación, restauración requiere > 100  a 1000 años

ISA 



El agua y el hielo 
 limitan conocer 
el relieve del 
Fondo marino

Ocean Explora-on Trust

NASA

NASA
NASA

Datos baEmétricos: 20%
Necesarios para modelos de circulación



Infraestructura para estudiar 
el mar profundo

• Buques oceanográficos

• Sumergibles

• Robots  
• cableados e híbridos

• Vehículos autónomos
• AUVs
• Gliders
• Boyas

• Sensores remotos
• Telepresencia

Archivo  UNAM

COI-UNESCO, 2020



Tecnología para exploración y estudio del mar profundo

Los úl$mos 50 años ha habido
• Reducción de la talla
• Diversidad de opciones

• Sistemas autónomos
• Sistemas cableados e híbridos

Innovación  tecnológica  con 
• Sensores

• Biología SintéXca 
Impresión 3D y escaneo laser

• Inteligencia ArXficial y Aprendizaje de máquinas
• Realidad Virtual, Nube



Caracterís<cas compar<das
en la región
• Margen ConEnental AcEvo

• Geología única
• Montes submarinos

• Zona de oxígeno mínimo 
• Margen ConEnental pasivo

• Infiltraciones frías
• Corales de profundidad

• Ecosistemas y hábitats
• Diversidad biológica

• Colecciones de referencia

• Colaboraciones internacionales
• herramientas y tecnología moderna

• Expertos
• Bases de datos

Ecuador

Océano Ár,co

Océano 

Atlán,co 

Norte

Océano 

Atlántico 

Sur

Océano Índico

Océano Pacífico Norte

Océano del Pacífico Sur

Océano del Sur

Mar Mediterráneo

T ip o  d e M argen

 C o n .n en tal

A c.vo

Pasivo

Espesor (m) ZOM) O2 <=1.4 mL L-1

Límite superior (m) de la isóbata de O2 <=1.4 mL L-1

Harris et al., 2014

NOAA EX2107

OET, 2017



Gran diversidad de estructuras geomorfológicas
1. Plataforma Continental 2. Talud Continental 3. Planicie Abisal 4. Zona Hadal

5. Bajo relieve <10m 10. Terrazas
11. Planicies abisales 
(<300m relieve)

6. Relieve Intermedio 10-
50m

12. Montes abisales (300-
1000m revieve)

7. Alto relieve >50m
13. Montañas abisales 
(>1000 m relieve)

8. Valles de plataforma 14. Elevación continental

9. Depresiones glaciares
15. Coordillera centro-
oceánica

Arrecides de coral * 16. Valle de rift
17. Cuencas ** 17. Cuencas ** 17. Cuencas ** 17. Cuencas ** 
18. Umbrales 18. Umbrales 18. Umbrales 18. Umbrales

19. Escarpes 19. Escarpes 19. Escarpes
20. Montes 20. Montes 20. Montes
21. Guyots 21. Guyots  
22. Cañones por incisión 22. Cañones por incisión  
23. Cañones (cigos) 23. Cañones (cigos)  
24. Cordilleras 24. Cordilleras 24. Cordilleras
25. Depresiones 25. Depresiones 25. Depresiones

26. Trincheras 26. Trincheras
27. Puentes 27. Puentes

28. Abanicos 28. Abanicos  
29. Mesetas 29. Mesetas  

Monte marino

Planicie  abisal

Trinchera

Coordillera Centro oceánica

Falla Transformante

Elevación con-nental

Talud    con-nental

Cañón    submarinoPlataforma con-nental



Reconocemos
si<os especiales en el mar profundo

NOAA EX2107

OET, 2017



El mar profundo ¿conectado o aislado?

UNESCO. 2009. Global Open Oceans and Deep Seabed 
(GOODS) – Biogeo- graphic Classifica;on. Paris, 
UNESCO-IOC. (IOC Technical Series, 84.) 

Zona ba$al inferior (2000- 3500 m)

Zona abisal (3500 - 6500 m) 



Ven<las hidrotermales e infiltraciones

Redes de fauna bénEca de mar profundo asociada a quimiosíntesis. Rojo: venElas rocosas; púrpura, venElas con 
sedimentación; azul, infiltraciones frías; amarillo, cadáveres de ballenas.

Kiel S. 2016 Proc. R. Soc. B 283: 20162337. http://dx.doi.org/10.1098/rspb.2016.2337 

OET, 2017



Propuesta de 
áreas 
protegidas



Oferta laboral (2014-2024) 
Oceáno profundo 

1. Contratos con Licenciatura
• 4 – 10% Biólogos y Ciencias de la Tierra

2. Contratos con Posgrado
• 8 -14 % Oceanograba  y Geociencias   

(h_ps://www.nap.edu/catalog/2048/oceanography-in-the-next-decade-
building-new-partnerships)

3. Promedio de salario inicial con posgrado
• £25,000/año = $740,557.76 MN/año Oceanograba 

con Doctorado (h_ps://www.prospects.ac.uk/job-
profiles/oceanographer)

• USD $108,116/año = $2,596,173.29 MN/año 
Biología Marina y Oceanograba Biológica con 
Doctorado (h_ps://datausa.io/profile/cip/marine-biology-biological-
oceonography)

• 47,000 EUR = $1,221,240.88 MN/año 
Geomicrobiología (h_p://www.earthworks-
jobs.com/geoscience/hfa16091.html)

Herramientas necesarias

1. Lo Básico
o Redacción
o Idiomas
o Matemáticas, Modelado
o Buenas prácticas

2. Sistemas de Análisis
o Aprendizaje de Máquinas
o Inteligencia Artificial
o Robótica Marina
o Sensores e Innovación

3. Contexto Social
o Emprendimiento
o Humanidades
o Equidad, Inclusión 
o Ética

CICESE



¿Preguntas?

Mil gracias

WHOI, 2022



Mar profundo: 
el mayor reservorio de la biodiversidad
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Santa Marta, 29 de enero de 2024  [C.5-009-24] 

 

° 5 que se realizará el viernes 8 de marzo de 
2024 de 2 a 5 p.m. hora local

mailto:cecimar_nal@unal.edu.co

