
Resumen de Impactos en la zona costera: 
ecosistemas, comunidades e industrias

Las olas de calor marinas, períodos prolongados de temperaturas oceánicas superiores a lo normal, 
tienen un sinnúmero de impactos en los ecosistemas, las comunidades y las industrias costeras y 
marinas. Debido a su influencia en el clima y las tormentas, también pueden tener impactos que se 
extienden tierra adentro. Aquí ofrecemos una descripción general de los impactos de las olas de 
calor marinas en las comunidades costeras del Golfo de América (en adelante, el “Golfo”) y el Caribe, 
divididos a grandes rasgos en impactos económicos, sociales/culturales, de salud, de gobernanza y 
de especies/ecología.

Las olas de calor marinas pueden influir en el clima regional. Las olas de calor marinas se asocian con 
condiciones más cálidas y húmedas en las zonas costeras, tormentas eléctricas más severas en el 
sureste de Estados Unidos y un mayor riesgo de ciclones tropicales más frecuentes e intensos. Los 
huracanes y tornados se ven agravados por olas de calor marinas, aunque no necesitan una ola de 
calor marina para formarse. Por lo tanto, y por razones de espacio, no abordaremos aquí los impactos 
de las tormentas eléctricas y los ciclones tropicales, sino que nos centraremos en los impactos de 
las elevadas temperaturas oceánicas y las correspondientes altas temperaturas y humedad en zonas 
costeras.

Este documento sirve como referencia general sobre la ciencia y los impactos de las olas de calor 
marinas. Se puede encontrar información más detallada en una serie de informes breves centrados 
en:

•	 Temperaturas y humedad en zonas 
costeras

•	 Tormentas eléctricas severas 
•	 Ciclones tropicales 
•	 Floraciones algales nocivas 
•	 Sargazos 
•	 Pastos marinos

•	 Corales
•	 Almejas
•	 Ostiones
•	 Erizos de mar
•	 Cangrejos
•	 Peces
•	 Especies de megafauna

Además, los informes breves sobre olas de calor marinas relacionados con la agricultura, pesquería e 
infraestructura energética incluyen detalles sobre los impactos específicos en cada sector.
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Contenido de calor del océano durante 
el huracán Helene. Las olas de calor 
marinas pueden provocar huracanes 
más intensos. Foto: NASA



Las olas de calor marinas pueden tener impactos 
económicos directos, como la pérdida de ingresos 
pesqueros debido a la disminución de especies 
de peces, e indirectos, como la reducción del 
rendimiento agrícola debido a enfermedades 
facilitadas por las altas temperaturas y la humedad.

Altas temperaturas del agua
 
Las temperaturas del agua anormalmente altas 
pueden afectar tanto positivamente como 
negativamente a las especies objeto de la pesca 
(p. ej., peces, moluscos, crustáceos y similares). 
Las especies tropicales pueden aumentar su 
prevalencia durante las olas de calor, y las que 
viven cerca del fondo marino pueden verse menos 
afectadas. Por lo tanto, estas pesquerías podrían 
sufrir menores costos o incluso experimentar 
impactos beneficiosos (Fredston et al., 2023; Smale 
et al., 2019). Sin embargo, debido a que las aguas 
del Caribe y Golfo ya son relativamente cálidas, 
es probable que muchas de las especies objeto 
se desplacen de sus zonas de pesca habituales o 
se vean afectadas negativamente de otra manera. 
Esto significa que las flotas pesqueras podrían 
verse obligadas a adaptar sus zonas de pesca 
para seguir a las especies objeto en movimiento 
(Farchadi et al., 2024), lo que requiere viajes más 
largos o desde diferentes puertos, lo que puede 
incrementar los costos. También puede haber 
cambios en el momento de pesca y disponibilidad 
de mariscos; picos de población de especies 
objeto antes de lo habitual debido a las olas de 
calor pueden saturar el mercado y reducir los 
ingresos por captura para los pescadores (Pershing 
et al., 2018)). Si las especies objeto experimentan 
descensos en la incorporación de nuevos miembros 
a sus poblaciones y descensos poblacionales 
generales debido al estrés, los pescadores podrían 
ver reducidas sus capturas o producción (Plumlee 
et al., 2024). Los costos de gestión también pueden 
aumentar, ya que los gestores de poblaciones 
deben evaluar la eficacia de las estrategias para 
ayudar a las poblaciones a recuperarse de los 
impactos de las olas de calor (Midway et al., 2024).

El impacto de las altas temperaturas del agua 
en las especies marinas también puede afectar 
el turismo y sus posibles ingresos. Por ejemplo, 
los corales pueden blanquearse y luego morir al 
exponerse a las olas de calor marinas de larga 
duración. Los arrecifes de coral son atracciones 
importantes para los turistas, especialmente para 
el snorkeling y el buceo. Por ejemplo, Florida 

tiene un turismo dependiente de los arrecifes, y el 
turismo adyacente a ellos genera alrededor de 850 
millones de dólares anuales (Spalding et al., 2017). 
Por lo tanto, el blanqueamiento y la disminución de 
los corales asociados a las olas de calor marinas 
pueden tener importantes impactos negativos en 
las industrias turísticas regionales, especialmente 
en Florida y el Caribe.

Altas temperaturas y humedad del aire

Las altas temperaturas y humedad del aire 
asociadas con las olas de calor marinas podrían 
afectar la productividad laboral y los ingresos del 
turismo costero, especialmente durante los meses 
cálidos de verano. En los meses fríos, el aumento 
de la temperatura podría favorecer un mayor 
turismo, dependiendo de las preferencias de los 
visitantes (Atzori et al., 2018; Rutty y Scott, 2013). 
Sin embargo, es probable que el turismo disminuya 
con el aumento de las temperaturas durante los 
ya calurosos meses de verano (Atzori et al., 2018; 
Rutty y Scott, 2013; Rutty et al., 2022). En cuanto 
a la seguridad laboral, en condiciones de calor y 
humedad, los trabajadores necesitarán trabajar 
con menor intensidad y más descansos para 
mantenerse seguros (Brimicombe et al., 2023). Esto 
implica una posible pérdida de productividad que 
podría conllevar una reducción de las ganancias 
durante los días especialmente calurosos.
Los cambios en la temperatura del aire pueden 
afectar la demanda de energía. Durante los meses 
fríos del invierno, el aumento de las temperaturas 
puede reducir las necesidades de calefacción. 
Sin embargo, dado que el Golfo y el Caribe son 
relativamente cálidos, condiciones aún más cálidas 
y húmedas en verano provocarían un aumento en 
la demanda de refrigeración, a la vez que reducirían 
la eficiencia de las líneas de transmisión (Varianou 
Mikellidou et al., 2018; Ogden et al., 2019). La 
combinación de una mayor demanda con una 
menor oferta aumenta la probabilidad de precios 
elevados de la energía y apagones (Añel et al., 
2017).

Las condiciones anormalmente cálidas y húmedas, 
especialmente en verano, pueden aumentar el 
riesgo de daños a los cultivos, problemas de 
reproducción y enfermedades. Estos impactos 
provocan una reducción de la producción 
agrícola y, por consiguiente, de las ganancias, a 
la vez que aumentan los precios al consumidor 
(Losinger, 2004; Savary et al., 2012). Sin embargo, 
en invierno, las olas de calor pueden reducir el 
riesgo de pérdidas de cosechas por heladas, lo 
cual es especialmente importante para los cítricos 
(Shannon y Motha, 2015).

Económicos



Además de los impactos económicos, las olas de 
calor marinas pueden afectar los medios de vida 
de las personas y las comunidades en general. Los 
impactos sociales y culturales negativos pueden 
deberse a la pérdida de especies culturalmente 
importantes o a la imposibilidad de realizar ciertas 
actividades en ciertos momentos del día.

Altas temperaturas del agua

Las altas temperaturas del agua pueden tener 
graves efectos negativos sobre las especies 
culturalmente relevantes del Golfo y el Caribe. Por 
ejemplo, en varias comunidades del estado de 
Veracruz, México, los pescadores mencionaron 
que utilizan tiburones y especies de peces como 
la sierra común no solo para generar ventas/
ingresos, sino también como alimento, decoración, 
artesanías, productos medicinales y rituales 
(Escamilla-Pérez et al., 2021). Los hogares de 
este estado dependen de los recursos marinos 
para obtener hasta la mitad de sus alimentos 
(Aldasoro-Said y Ortiz-Lozano, 2021); por lo 
tanto, la disminución de las especies marinas 
alimenticias podría requerir ajustes en las dietas 
y la gastronomía locales. El desove de la sierra 
común (Scomberomorus maculatus) es sensible 
a la temperatura y la especie migra en función de 
la temperatura del agua (Quinlan, 2023; Schrandt 
et al., 2016), lo que significa que las olas de calor 
podrían afectar su abundancia o reproducción. Las 
especies del género de tiburones de importancia 
cultural (Carcharhinus) varían en su tolerancia a 
la temperatura, pero algunas (como Carcharhinus 
plumbeus) presentan una disminución en la 
habilidad de nadar de los juveniles cuando hay 
altas temperaturas (Crear et al., 2019). Otras (como 
Carcharhinus limbatus) muestran signos elevados 
de estrés tras ser capturadas y liberadas a altas 
temperaturas (Whitney et al., 2017). Si las especies 
marinas de importancia cultural se ven afectadas 
por las olas de calor marinas, estas influirán en las 
comunidades costeras (y, en especial, las de pesca) 
más allá de los impactos puramente económicos.

La industria pesquera en su conjunto también 
puede tener una importancia social y cultural 
considerable en algunas comunidades. Por 
ejemplo, el pueblo de San León, en la Bahía de 
Galveston, cuenta con un gran centro de pesca 
deportiva y su lema es “una pequeña comunidad de 
bebedores con un gran problema pesquero” (Jacob 
et al., 2010). Si bien la pesca es una actividad 

económica importante, su importancia puede 
trascender los ingresos y convertirse en parte de 
la cultura local, aunque su importancia social varía 
según la comunidad (Jacob et al., 2010). En este 
caso, las disminuciones drásticas y constantes en 
las capturas pesqueras pueden tener impactos 
sociales en cascada en la comunidad (Lozada Pérez 
et al., 2022; Scyphers et al., 2019).

Altas temperaturas y humedad del aire

Una temperatura y humedad del aire superiores 
a lo normal pueden afectar la forma en que las 
personas, tanto residentes como turistas, se 
divierten. Por ejemplo, una encuesta realizada 
a turistas en Barbados, Santa Lucía y Tobago 
reveló que, en general, los turistas consideraban 
que las temperaturas inferiores a 23C eran 
inaceptablemente bajas para el uso de la playa, 
y las superiores a 34C, inaceptablemente altas 
para el uso de la playa (Rutty y Scott, 2013). Esto 
significa que un aumento de las temperaturas 
en la temporada de frío podría animar a algunas 
personas a usar la playa cuando normalmente 
no lo harían. Sin embargo, el aumento de las 
temperaturas en los meses calurosos de verano 
reduciría la probabilidad de usar la playa. El 
calor extremo (más probable con las olas de 
calor marinas de verano) puede provocar una 
disminución de la pesca deportiva en el Golfo 
y el sureste de EE. UU., aunque los pescadores 
podrían seguir saliendo de noche y podrían 
observar un aumento de la pesca en los meses más 
fríos (Dundas y von Haefen, 2020). En términos 
más generales, las personas pueden reducir su 
actividad física al aire libre y optar por actividades 
de ocio en interiores durante las estaciones cálidas, 
pero es más probable que realicen actividades 
físicas al aire libre durante las estaciones frías 
(Obradovich y Fowler, 2017; Zivin y Neidell, 2014). 
Dado que la región ya es calurosa, es probable que 
se produzcan descensos generales en la actividad 
recreativa al aire libre.

Sociales y 
culturales



Las olas de calor marinas pueden influir 
indirectamente en la salud humana al influir en 
la dinámica de las especies marinas y en las 
condiciones climáticas costeras.

Altas temperaturas del agua

Las olas de calor marinas pueden influir en la 
aparición de floraciones algales nocivas. Estas 
floraciones pueden tener efectos negativos en 
la salud de las poblaciones humanas cercanas, 
envenenando los mariscos y causando irritación 
cutánea y respiratoria (Berdalet et al., 2016). Las olas 
de calor marinas pueden causar menos floraciones 
algales nocivas en verano en las zonas costeras con 
bajas concentraciones de nutrientes, pero son motivo 
de preocupación en invierno. En las zonas costeras 
con concentraciones de nutrientes relativamente 
altas, es más probable que las olas de calor marinas 
aumenten la incidencia de floraciones algales 
nocivas incluso en los meses cálidos, lo que requiere 
ajustes en el uso de las playas y la costa, así como en 
el abastecimiento de mariscos, para evitar impactos 
negativos en la salud humana.

La disminución de las capturas de especies de peces 
y las dificultades económicas resultantes pueden 
tener consecuencias para la salud mental de quienes 
trabajan en la industria pesquera (Scyphers et al., 
2019). Hay pocos estudios que analizan directamente 
los impactos de las fallas o disminuciones de la 
pesca inducidas por las olas de calor marinas, pero 
los estudios de cierres de pesquerías documentan 
estrés/angustia y potencialmente depresión para los 
pescadores y miembros de la comunidad afectados 
(Scyphers et al., 2019; Smith et al., 2003).

Altas temperaturas y humedad del aire

Como se mencionó anteriormente, las temperaturas 
más altas de lo normal pueden influir en cómo 
y cuándo las personas pueden trabajar de 
forma segura. Dado que el Golfo y el Caribe son 
relativamente cálidos, el calor excesivo en verano es 
especialmente preocupante para la salud humana. 
La alta humedad reduce la eficacia del enfriamiento 
inducido por el sudor, y quienes trabajan en el 
agua (es decir, pescadores comerciales y de caña 
y socorristas), especialmente durante las olas de 
calor marinas, se encontrarán en condiciones 
particularmente húmedas (Alber-Wallerström y 
Holmér, 1985; Di Napoli et al., 2022; Pathmeswaran, 
2023). Las temperaturas extremadamente altas 

también pueden agravar la incomodidad y el estrés 
de los trabajadores pesqueros al desplazarse entre 
la cubierta del barco caliente y las bodegas de hielo 
frías para el almacenamiento de pescado (Johnson 
et al., 1998). Los efectos de las temperaturas y la 
humedad elevadas se extienden tierra adentro. El 
calor extremo puede ser especialmente peligroso 
para quienes trabajan al aire libre durante largas 
jornadas; los trabajadores agrícolas estadounidenses 
tienen 20 veces más probabilidades de morir por 
enfermedades relacionadas con el calor que la fuerza 
laboral civil en general (Murbach et al., 2020). Existen 
ajustes de gestión, como aumentos en el tiempo de 
descanso, cambios en el esfuerzo de los trabajadores 
y provisión de áreas de recuperación con control 
climático, que pueden mitigar esos riesgos 
(Brimicombe et al., 2023; Murbach et al., 2020).

Las altas temperaturas y la humedad también 
pueden influir en cómo y cuándo las personas 
pueden realizar actividades recreativas al aire 
libre de forma segura. Por ejemplo, existen pautas 
regionales para ayudar a reducir las enfermedades 
relacionadas con el calor y el esfuerzo de los atletas. 
Son basadas en la temperatura, la humedad y otras 
variables climáticas (como el viento y la radiación 
solar) (Grundstein et al., 2015). Los entrenamientos 
de fútbol por la tarde en julio y agosto hacen que 
los atletas sean particularmente propensos a sufrir 
enfermedades por calor (Grudstein et al., 2023); las 
olas de calor marinas de verano podrían agravar 
estas condiciones de calor y humedad. Reprogramar 
los entrenamientos en la noche podría ayudar a 
reducir la probabilidad de enfermedades por calor 
(Grudstein et al., 2023), aunque con las olas de 
calor marinas, estas condiciones de calor peligrosas 
podrían persistir hasta bien tarde.

Las altas temperaturas y la humedad también 
pueden afectar la infraestructura energética y 
provocar apagones, intencionales o no. Los fallos 
en la red eléctrica durante las olas de calor pueden 
aumentar el riesgo de agotamiento por calor y golpe 
de calor, ya que más residentes se exponen a las 
altas temperaturas sin aire acondicionado (Stone et 
al., 2021; Stone et al., 2023).

Las altas temperaturas atmosféricas también 
pueden afectar la salud mental. Por ejemplo, en 
el área metropolitana de Houston, los fenómenos 
meteorológicos extremos (incluidas las olas de calor) 
se asociaron con un aumento repentino de las visitas 
a urgencias por depresión y ansiedad (Adepoju et 
al., 2025). Es probable que estos impactos en la 
salud mental estén relacionados con los impactos 
económicos, sociales/culturales y de otro tipo 
sobre la salud analizados anteriormente; las altas 
temperaturas y la humedad pueden aumentar el 
estrés general de los residentes costeros en climas 
cálidos como los del Golfo y el Caribe.

Salud



Las olas de calor marinas pueden influir en la 
gobernanza local y regional, más directamente 
en la pesca y las áreas marinas protegidas, pero 
también en las comunidades costeras afectadas por 
el calor y la humedad extremos.

Altas temperaturas del agua

Las olas de calor marinas presentan diversos 
desafíos de gobernanza, ya que las especies se 
desplazan a lugares inesperados o las pesquerías 
experimentan cambios potencialmente importantes 
en las especies o cantidades de captura. Por 
ejemplo, las olas de calor marinas pueden provocar 
cambios en el comportamiento y el movimiento 
de los mamíferos marinos y aumentar el riesgo de 
enredo, lo que requiere ajustes en las prácticas 
pesqueras para evitar conflictos entre humanos y 
fauna silvestre (Samhouri et al., 2021). Una gestión 
que puede ser eficaz en otros contextos puede ser 
menos eficaz durante las olas de calor marinas y 
podría tener impactos importantes en los ingresos 
y los medios de vida de la pesca (Samhouri et al., 
2021). De igual manera, las olas de calor marinas 
pueden provocar una mortalidad superior a la 
habitual de las especies objeto, lo que amenaza 
la sostenibilidad a largo plazo de la pesquería y 
también requiere ajustes en la gestión (Barbeaux et 
al., 2020).
 
Las olas de calor marinas también pueden cambiar 
el momento de los desembarques, de modo que el 
mercado experimente un aumento inesperado en 
la oferta que reduzca los precios y las ganancias 
de los pescadores (Pershing et al., 2018). La 
comercialización y los ajustes en la capacidad 
de procesamiento pueden ayudar a reducir las 
fluctuaciones de precios y la disminución de las 
ganancias, lo cual es posible con una gobernanza 
proactiva y la colaboración (Pershing et al., 2018). 
Como complicación adicional, las especies pueden 
desplazarse a través de múltiples jurisdicciones, 
incluidas zonas económicas exclusivas 
internacionales, durante eventos de olas de calor 
marinas. (Welch et al., 2023). Esto significa que la 
gestión proactiva de las poblaciones de especies 
en conjunto requeriría de estrategias de gestión 
dinámica con cooperación transfronteriza (Welch 
et al., 2023). Parte de la gobernanza la realizan 
las propias comunidades pesqueras y también 
pueden gestionar los impactos de las olas de calor 
marinas (Pecl et al., 2019). Animar a los pescadores 
a diversificar las especies objeto puede ayudar a 

reducir el impacto de la disminución de cualquier 
especie en particular (Solís et al., 2020), aunque 
podría ser menos eficaz ante disminuciones o 
desplazamientos generalizados de especies. 
Adaptarse a los impactos de las olas de calor 
marinas en las pesquerías costeras puede afectar 
las prácticas de gobernanza y gestión existentes y 
requiere flexibilidad.

Altas temperaturas y humedad del aire

Las altas temperaturas y humedad, similares a las 
olas de calor de los meses de verano, requieren 
estrategias de gobernanza adaptativa para 
reducir los riesgos para la salud humana y la 
infraestructura (como se describió anteriormente). 
Existen numerosas escalas y tipos de respuestas, 
que van desde planes gubernamentales contra 
el calor extremo (p. ej., Houston y Tampa) hasta 
adaptaciones más autónomas y a pequeña escala 
(McGregor et al., 2024).

Las respuestas individuales y comunitarias 
son especialmente importantes en el Caribe, 
y la eficacia y el formato de las iniciativas 
gubernamentales pueden variar considerablemente 
entre ciudades y en toda la región (McGregor et 
al., 2024). Dado que la región ya es cálida, suele 
existir cierta aclimatación local y experiencia en 
la gestión del calor extremo, si se toma en serio. 
Sin embargo, las olas de calor marinas de verano 
pueden contribuir a elevar las temperaturas 
atmosféricas más allá de lo que las respuestas 
establecidas pueden mitigar (McGregor et al., 
2024). Los posibles impactos negativos se 
extienden más allá de la salud humana y abarcan la 
infraestructura; las altas temperaturas y la humedad 
durante las estaciones cálidas pueden reducir la 
eficiencia de la transmisión de energía, a la vez que 
aumentan la demanda energética. La gestión del 
impacto en la red eléctrica puede incluir apagones 
rotativos, así como un desarrollo de infraestructura 
más proactivo para reducir las necesidades 
energéticas y gestionar los picos de demanda 
(Garland et al., 2024). La planificación proactiva 
podría ayudar a garantizar que las estructuras de 
gobernanza existentes (ya sean comunitarias o 
gubernamentales) estén preparadas para posibles 
picos de calor relacionados con las olas de calor 
marinas de verano.

Gobernanza



Los impactos de las olas de calor marinas en 
las especies marinas y costeras varían, pero 
es probable que existan impactos negativos 
que puedan repercutir en los ecosistemas, 
especialmente en los arrecifes de coral y los 
ecosistemas de pastos marinos. Sin embargo, 
estos impactos pueden extenderse tierra adentro y 
afectar a las especies semiacuáticas y terrestres.

Altas temperaturas del agua

Algunas especies, cuyo hábitat principal es el Golfo 
y el Caribe, se verán particularmente amenazadas 
por temperaturas del agua anormalmente altas. Por 
ejemplo, el rorcual de Rice (Balaenoptera ricei) solo 
se ha detectado en el Golfo y tiene un conjunto 
relativamente reducido de especies presas 
(Lettrich et al., 2023; NOAA Fisheries, 2024). Si 
estas especies presas abandonan el Golfo o sufren 
descensos poblacionales debido a las olas de calor 
marinas, el rorcual de Rice probablemente se vería 
gravemente afectada. Muchas especies podrían 
verse afectadas por las olas de calor marinas, 
tanto de forma positiva como negativa, y estos 
cambios influyen aún más en las interacciones 
entre las especies. Si los corales mueren debido a 
la exposición prolongada a altas temperaturas, las 
especies de arrecifes, que representan el 25 % de 
la biodiversidad marina a nivel mundial, pierden 
sus hábitats. Si las especies de pastos marinos 
mueren, especies como la corvina negra (Pogonias 
cromis), el cangrejo azul (Callinectes sapidus) y el 
tiburón cabeza de pala (Sphyrna tiburo) pierden sus 
hábitats de crianza y podrían ser más vulnerables 
a la depredación (Quinlan et al., 2023). Si el estrés 
térmico es lo suficientemente fuerte o duradero, 
puede haber un cambio desde los ecosistemas de 
pastos marinos hacia sistemas dominados por algas 
o sustratos sin vegetación (Serrano et al., 2021; 
Smith et al., 2023).

Altas temperaturas y humedad del aire

Las altas temperaturas y humedad del aire también 
pueden afectar a las especies semiacuáticas y 
terrestres que habitan en el Golfo y el Caribe. Por 
ejemplo, los adultos de la tortuga lora, en peligro de 
extinción, viven principalmente en hábitats costeros 
del Golfo y tienen una gran zona de anidación en 
Rancho Nuevo, México (NOAA Fisheries, 2025). 
Si bien la investigación sobre esta especie en 
particular es limitada, las altas temperaturas de la 
arena influyen en la proporción de sexos de las 

crías y en el éxito de la eclosión en otras especies 
de tortugas marinas (Laloë et al., 2016; Lolavar 
y Wyneken, 2020; NOAA Fisheries, 2025). Las 
altas temperaturas y humedad del aire también 
pueden propiciar el desarrollo de enfermedades 
fúngicas en las plantas que afectan a las especies 
costeras (Jennings et al., 2014; Romero et al., 2021). 
Por ejemplo, las condiciones cálidas y húmedas 
comunes en el sureste de Estados Unidos y el 
Caribe son óptimas para el desarrollo del cancro 
resinoso del pino (Fusarium circinatum (Ganley 
et al., 2009; Sturrock et al., 2011), que afecta 
gravemente a las especies de pino en el sureste 
de Estados Unidos. Si bien gran parte de las 
especies y el impacto ecológico de las olas de 
calor están directamente relacionados con las altas 
temperaturas del agua, las altas temperaturas y la 
humedad costeras pueden extender los impactos 
ecológicos de las olas de calor marinas a las 
especies del interior, tanto semiacuáticas como 
terrestres.

Especies y 
ecosistemas

Conclusiones
Las olas de calor marinas pueden tener impactos 
económicos, sociales/culturales, de salud, 
económicos y ecosistémicos en las zonas 
costeras del Golfo, el sudeste de EE. UU. y 
el Caribe. La extensión e intensidad de estos 
impactos dependerán tanto de las características 
de la ola de calor marina (p. ej., cuándo se 
produce, cuánto dura y qué tan intensa es) como 
de las características regionales (p. ej., si se trata 
de una comunidad dependiente de la pesca, si el 
gobierno local cuenta con un plan contra el calor 
extremo). Si bien algunos impactos de las olas de 
calor marinas pueden ser positivos (por ejemplo, 
la reducción de las necesidades de calefacción 
en invierno), muchos de los probables impactos 
en el Golfo y el Caribe son negativos. La gestión 
proactiva de la infraestructura y las industrias 
(como los sistemas energéticos y la agricultura), 
junto con la gestión de especies basada en los 
ecosistemas, puede ayudar a mitigar algunos 
de estos impactos, pero cualquier gestión debe 
basarse en la experiencia local y tener en cuenta 
la capacidad y las condiciones locales.
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Las condiciones en el océano pueden influir en las 
condiciones de la costa y el interior, especialmente en lo 
que respecta al clima que influye en la agricultura local., 
El sureste de EE. UU. y el Caribe desempeñan un papel 
importante en la producción agrícola estadounidense. 
Por ejemplo, Georgia lidera la nación en producción 
de nueces pecanas, Florida ocupa el segundo lugar 
en producción de cítricos y Texas lidera la nación en 
producción de algodón y ganado (USDA, 2024; USDA 
National Agricultural Statistics Service, 2023; 2024a). 
Puerto Rico, a pesar de su tamaño relativamente 
pequeño, tuvo $703 millones en producción agrícola 
en 2022 (USDA National Agricultural Statistics Service, 
2024b). Los estados del sudeste de EE. UU. también 
tienen importantes industrias silvícolas, por ejemplo, 
cuentan con 40 % de las tierras forestales del país y 
producen aproximadamente el 60 % de la madera del 
país (Motha, 2011; Oswalt y Smith, 2014).

Las olas de calor marinas se asocian con temperaturas 
y humedad más altas en las zonas costeras (véase el 
informe breve sobre temperaturas costeras). Aunque 
la agricultura en el Caribe y el Golfo está diseñada 
para el calor, ha habido reducciones severas en el 
rendimiento de los cultivos y pérdida de forraje para 
el ganado (y, a veces, muerte) asociadas con las 
temperaturas extremas del verano (Shannon y Motha, 
2015). Las altas temperaturas afectan el desarrollo 
de los cultivos. Por ejemplo, por encima de 32C, la 
Brassica oleracea (un tipo de cultivo que incluye la 
col, el brócoli y las coles de Bruselas) presenta una 
expansión foliar comprometida, una reducción del peso 
fresco y una menor eficiencia fotosintética, y algunos 
subtipos presentan cambios en las tasas de intercambio 
gaseoso (Rodríguez et al., 2015). Las temperaturas 
del suelo superiores a 35C pueden causar la muerte 
de las plántulas de soja, y las temperaturas del aire 
superiores a 30C pueden afectar la germinación del 
trigo (Motha, 2011). La temperatura también puede 
influir en la reproducción de los cultivos. Por ejemplo, 
las temperaturas del aire superiores a 36C provocan 
una disminución de la viabilidad del polen del maíz 
(Motha, 2011). Por otro lado, algunos cultivos regionales 
son particularmente susceptibles a las heladas (p. ej., 
los cítricos (Shannon y Motha, 2015)) y las olas de calor 
marinas de los meses de invierno pueden contribuir 
a reducir las pérdidas relacionadas con las heladas. 
Las altas temperaturas en el verano pueden poner en 
peligro a los trabajadores agrícolas; los trabajadores 
agrícolas estadounidenses tienen 20 veces más 
probabilidades de morir por enfermedades relacionadas 
con el calor que la fuerza laboral civil en general 

(Murbach et al., 2020). Existen ajustes de gestión, como 
aumentos en el tiempo de descanso, cambios en el 
esfuerzo de los trabajadores y provisión de áreas de 
recuperación con control climático, que pueden mitigar 
esos riesgos (Murbach et al., 2020).

Tanto las altas temperaturas como la alta humedad se 
asocian con brotes de enfermedades fúngicas en las 
plantas a nivel mundial, y la humedad desempeña un 
papel especialmente importante (Romero et al., 2021). 
La alta humedad también puede conllevar riesgos para 
el ganado, como la alta mortalidad de embriones de 
pollo, la inflamación pulmonar en corderos, el estrés 
térmico generalmente alto y la alta prevalencia e 

Agricultura terrestre y silvicultura
Las olas de calor marinas impactan indirectamente la agricultura y la silvicultura terrestre 
al influir en las temperaturas costeras, la humedad, los tornados y los huracanes. Las altas 
temperaturas pueden provocar la pérdida de cosechas en verano. Sin embargo, la reducción 
del riesgo de heladas en invierno puede beneficiar a las especies susceptibles a las heladas. 
Los tornados y huracanes causan daños extensos a las industrias agrícolas y silvícolas que 
pueden tener impactos duraderos.
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Silvicultura en el Sureste de los EE.UU.: Los estados 
del sureste de EE. UU. cuentan con 40 % de las tierras 
forestales del país y producen aproximadamente el 60 % 
de la madera del país. Foto: Servicio Forestal del USDA.



•	 Ciclones tropicales 
•	 Temperaturas y humedad en zonas costeras
•	 Tormentas eléctricas severas 

Otros secciones relevantes

Recursos y comunidades de práctica
•	 World Agrometeorological Information Service (USA) 

(https://wamis.org/wamis/usa/)
•	 AgroClimate (http://agroclimate.org/)
•	 USDA NRCS (https://www.nrcs.usda.gov/)

Los análisis se basan principalmente en datos de 
temperatura del aire si se analiza directamente 
la relación entre la temperatura y los cultivos. Sin 
embargo, los análisis de los impactos relacionados con 
el ENOS utilizan diversos índices, algunos de los cuales 
(como el Índice de El Niño Oceánico) se basan en 
anomalías de la temperatura de la superficie del mar en 
el Pacífico tropical detectadas de manera remota.

Conjuntos de datos de temperatura 
de uso común

infectividad de algunas enfermedades fúngicas (Xiong et 
al., 2017). Sin embargo, la alta humedad puede reducir la 
transmisión de algunos patógenos aéreos, como el virus 
de la gripe, y puede disminuir la supervivencia de algunas 
bacterias, aunque aumenta la supervivencia de otras (Xiong 
et al., 2017).

Las olas de calor marinas también se asocian con 
tormentas eléctricas y ciclones tropicales más frecuentes 
e intensos (véase las secciones sobre tormentas eléctricas 
y ciclones tropicales). Los tornados, especialmente 
frecuentes en partes de Misisipi y Alabama, pueden 
dañar bosques, dañando ramas (con menor intensidad) 
o arrancando árboles (con mayor intensidad (Fortuin et 
al., 2022)). En el caso de algunos árboles de madera dura 
del sur de Misisipi, un modelo indicó una probabilidad 
superior al 50 % de arrancamiento en un plazo de 30 
años, aproximadamente la época en que se cosechan 
algunas especies maderables en la región (Fortuin et al., 
2022). Los huracanes también han causado graves daños 
en la región. Por ejemplo, el huracán Katrina, además de 
causar la muerte de más de 1.800 personas, provocó la 
muerte de millones de pollos, la pérdida de unos 3 millones 
de dólares en leche debido a cortes de electricidad y 
la muerte o daños extremos a 320 millones de árboles 
grandes (Motha, 2011; Shannon y Motha, 2015).  El huracán 
Floyd no fue un huracán poderoso, pero las fuertes lluvias 
provocaron graves inundaciones que mataron a millones 
de animales de granja y propagaron la contaminación de 
las lagunas de residuos agrícolas y otras instalaciones en 
el este de Carolina del Norte (Motha, 2011). Las temporadas 
de huracanes de 2017 y 2018 costaron miles de millones 
de dólares en pérdidas a la agricultura, la ganadería y la 
industria forestal en el sureste de los EE. UU. y el Caribe 
(Wiener et al., 2020). Específicamente, los huracanes 
Irma y María tuvieron impactos devastadores en Puerto 
Rico, con estimaciones de que María destruyó más del 
80% del valor de los cultivos agrícolas de Puerto Rico en 
2017, especialmente afectando las cosechas de plátano, 
banano y café. Estas pérdidas afectaron gravemente a 
las fincas más pequeñas, lo que provocó reducciones 
de más del 50 % en el número de fincas de menos de 10 
acres en comparación con 2012 (Kenner et al., 2023). La 
recuperación es un desafío para todos, pero especialmente 
para aquellos cultivos que se vuelven más valiosos a 
medida que envejecen (por ejemplo, nueces pecanas, 
madera (Wiener et al., 2020)). Esto no tiene en cuenta 
los impactos a largo plazo del trauma y las dificultades 
personales en las comunidades agrícolas de la región.

Existen estrategias que pueden ayudar a los agricultores 
a mitigar los riesgos económicos de las condiciones 
climáticas extremas (incluidos los huracanes), como la 
contratación de seguros para cultivos, la diversificación 
de fuentes de ingresos alternativas y la agricultura en 
múltiples ubicaciones (Shannon y Motha, 2015; Wiener 
et al., 2020). En el sector forestal, estrategias como la 
reducción de la rotación de rodales, la diversificación de los 
estilos de manejo de rodales y la plantación de especies 
resistentes al viento pueden reducir los daños causados 
por huracanes (Wiener et al., 2020). Sin embargo, existe 
información limitada sobre estrategias de mitigación 
específicas para cada especie o cultivo que sirvan de base 
para la gestión de las explotaciones agrícolas (Wiener et al., 
2020).

Esto significa que, si bien las olas de calor marinas pueden 
tener impactos directos limitados en la agricultura y la 
silvicultura terrestres, pueden aumentar la probabilidad de 
condiciones potencialmente dañinas para los trabajadores 
y los cultivos. El aumento de las temperaturas estivales 
y la mayor intensidad de las tormentas eléctricas y los 
huracanes pueden provocar pérdidas de cultivos, ganado 
y madera, además de afectar la salud y el bienestar de los 
trabajadores.

Daños causados por tormentas: La recuperación 
es un desafío para todos, pero especialmente para 
aquellos cultivos que se vuelven más valiosos a medida 
que envejecen (por ejemplo, madera). Foto: National 
Association of State Foresters.
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Mensaje clave

Descripción general
Las condiciones en la superficie del océano influyen en 
las condiciones del aire que se encuentra sobre él; por 
lo tanto, el aumento de la temperatura oceánica puede 
provocar un aumento de la temperatura y la humedad 
del aire por encima del agua. Si ese aire se desplaza 
tierra adentro, trae temperaturas más cálidas y húmedas 
a las zonas costeras (p. ej., Hu, 2021).

Las ciudades son relativamente cálidas en comparación 
con las zonas rurales en la mayor parte del mundo 
(excepto en regiones particularmente áridas, p. ej., Fan 
et al., 2017). Estas temperaturas urbanas relativamente 
altas, conocidas también como el efecto de la isla de 
calor urbana, se deben principalmente a la escasa 
cobertura vegetal, la gran cantidad de pavimento y 
la alta concentración de consumo energético por las 
personas y emisión de calor (p. ej., aires acondicionados 
y automóviles (Oke et al., 2017)).

Existe evidencia de que las olas de calor marinas 
ocurren juntas con las olas de calor terrestres y el calor 
húmedo extremo, pero las razones de esta relación aún 
se están estudiando y probablemente varíen según 
la región (Hu, 2021; Jia et al., 2024; Pathmeswaran et 
al., 2022; Pathmeswaran, 2023; Sato et al., 2024). Las 
temperaturas oceánicas más cálidas se traducen en 
un aire más cálido y húmedo por encima del océano. 
Si este aire se desplaza tierra adentro, aunque en 
verano la tierra suele ser más cálida que el océano 
durante el día, el aire oceánico proporcionará menos 
enfriamiento o traerá más humedad de lo habitual 
(Gu et al., 2025; Hu, 2021; Jia et al., 2024; Oppong 
et al., 2024; Pathmeswaran, 2023, Capítulo 4). Este 
enfriamiento reducido también podría ocurrir si la 
menor diferencia de temperatura entre la tierra y el 
agua disminuye la intensidad de la brisa marina de 
la tarde, lo que transporta aire oceánico menos frío 
hacia el interior (Gu et al., 2025; Oppong et al., 2024; 
Pathmeswaran et al., 2022; Pathmeswaran, 2023; Sato 
et al., 2024). Alternativamente, las olas de calor marinas 
pueden aumentar las temperaturas terrestres al reducir 
la formación de nubes bajas y aumentar el calor directo 
del sol (Sato et al., 2024).

El estrés por calor es la principal causa de muerte 
relacionada con el clima a nivel mundial (World Health 
Organization, 2024). Es probable que las zonas 
cercanas al Golfo y al Caribe experimenten una mayor 
exposición a temperaturas potencialmente letales (Dahl 
et al., 2019; Di Napoli et al., 2022). El aumento de la 
humedad puede tener efectos adversos para la salud 
al reducir la eficacia del enfriamiento inducido por el 
sudor (Alber-Wallerström y Holmér, 1985; Di Napoli et al., 
2022; Pathmeswaran, 2023). Como la presencia de olas 

de calor marinas puede agravar la intensidad y duración 
de las olas de calor atmosféricas, la planificación 
proactiva para el calor extremo agravado por las olas 
de calor marinas podría reducir las enfermedades y la 
mortalidad relacionadas con el calor.

Las olas de calor marinas en aguas costeras se asocian con un calor húmedo más extremo en 
tierra firme, lo que puede tener consecuencias para la salud humana. Esto es especialmente 
importante para las ciudades costeras, donde el efecto isla de calor urbana implica que las 
ciudades ya son relativamente calurosas.

El estrés por calor: El aumento de la humedad puede tener 
efectos adversos para la salud al reducir la eficacia del 
enfriamiento inducido por el sudor. Foto: Mikael Blomkvist.

Conjuntos de datos de temperatura de 
uso común y umbrales de temperatura 
pertinentes

Los estudios utilizaron principalmente datos satelitales 
de temperatura de la superficie del mar. Las fuentes 
y tipos de datos meteorológicos costeros y urbanos 
utilizados variaron (Hu, 2021; Pathmeswaran, 2023; 
Sato et al., 2024).

•	 No existen umbrales claros; en la mayoría 
de los casos, se utiliza la definición de ola 
de calor marina de Hobday et al., (2016) (5 
o más días por encima del percentil 90 de 
temperatura, con base en una línea base de 
30 años). En ocasiones, utilizan anomalías de 
la temperatura de la superficie del mar.

•	 Incluso para alguien que realiza un trabajo 
ligero, una temperatura de bulbo y globo 
húmedo (combinación de temperatura, 
humedad, radiación solar y viento) de 33 
°C se considera peligrosa. Para trabajos 
muy pesados, una temperatura de bulbo y 
globo húmedo de 25C puede ser peligrosa 
(Brimicombe et al., 2023).



Recursos y comunidades de práctica
•	 American Public Health Association Extreme Heat 

Resource Hub  
(https://www.apha.org/topics-and-issues/climate-
health-and-equity/extreme-heat)

•	 CDRI Community of Practice for Extreme Heat 
Management in Public Transport Systems (https://
cdri.world/upload/

•	 Gulf of America Alliance  
(https://gulfofamericaalliance.org/)

•	 Gulf Tree (http://www.gulftree.org/)
•	 NIHHIS Centers of Excellence  

(https://www.heat.gov/pages/nihhis-centers-of-
excellence)

•	 NIHHIS Planning and Preparing Tools (https://
www.heat.gov/pages/planning-and-preparing)

Alber-Wallerström, B., and I. Holmér. 1985. “Efficiency of Sweat Evaporation in Unacclimatized Man Working in a Hot Humid 
Environment.” European Journal of Applied Physiology and Occupational Physiology 54 (5): 480–87. https://doi.
org/10.1007/BF00422956

Brimicombe, Chloe, Chun Hay Brian Lo, Florian Pappenberger, Claudia di Napoli, Pedro Maciel, Tiago Quintino, Rosalind 
Cornforth, and Hannah L. Cloke. 2023. “Wet Bulb Globe Temperature: Indicating Extreme Heat Risk on a Global Grid.” 
GeoHealth 7 (2): e2022GH000701. https://doi.org/10.1029/2022GH000701.

Dahl, Kristina, Rachel Licker, John T. Abatzoglou, and Juan Declet-Barreto. 2019. “Increased Frequency of and Population 
Exposure to Extreme Heat Index Days in the United States during the 21st Century.” Environmental Research 
Communications 1 (7): 075002. https://doi.org/10.1088/2515-7620/AB27CF.

Di Napoli, Claudia, Theodore Allen, Pablo A. Méndez-Lázaro, and Florian Pappenberger. 2022. “Heat Stress in the Caribbean: 
Climatology, Drivers, and Trends of Human Biometeorology Indices.” International Journal of Climatology 43 (1): 405. 
https://doi.org/10.1002/JOC.7774.

Fan, Chao, Soe W. Myint, Shai Kaplan, Ariane Middel, Baojuan Zheng, Atiqur Rahman, Huei Ping Huang, Anthony Brazel, and 
Dan G. Blumberg. 2017. “Understanding the Impact of Urbanization on Surface Urban Heat Islands—A Longitudinal 
Analysis of the Oasis Effect in Subtropical Desert Cities.” Remote Sensing 2017, Vol. 9, Page 672 9 (7): 672. https://doi.
org/10.3390/RS9070672.

Gu, Xihui, Zaiming Jiang, Yansong Guan, Ming Luo, Jianfeng Li, Lunche Wang, Xiang Zhang, Dongdong Kong, and Liangyi 
Wang. 2025. “Frequent Land-Ocean Transboundary Migration of Tropical Heatwaves under Climate Change.” Nature 
Communications 16 (1): 3400. https://doi.org/10.1038/s41467-025-58586-9.

Hobday, Alistair J., Lisa v. Alexander, Sarah E. Perkins, Dan A. Smale, Sandra C. Straub, Eric C.J. Oliver, Jessica A. Benthuysen, et 
al. 2016. “A Hierarchical Approach to Defining Marine Heat Waves.” Progress in Oceanography 141 (February): 227–38. 
https://doi.org/10.1016/J.POCEAN.2015.12.014.

Hu, Leiqiu. 2021. “A Global Assessment of Coastal Marine Heat Waves and Their Relation With Coastal Urban Thermal Changes.” 
Geophysical Research Letters 48 (9). https://doi.org/10.1029/2021GL093260.

Jia, Liwei, Thomas L. Delworth, Xiaosong Yang, William Cooke, Nathaniel C. Johnson, Liping Zhang, Youngji Joh, Feiyu Lu, and 
Colleen McHugh. 2024. “Seasonal Predictions of Summer Compound Humid Heat Extremes in the Southeastern United 
States Driven by Sea Surface Temperatures.” Npj Climate and Atmospheric Science 2024 7:1 7 (1): 1–9. https://doi.
org/10.1038/s41612-024-00723-0.

Oke, T. R, G. Mills, A. Christen, and J. A. Voogt. 2017. Urban Climates. illustrated ed. Cambridge University Press.
Oppong, Frederick Boakye, Keneshia K Hibbert, and Jorge Gonzalez-Cruz. 2024. “Extreme Heat in the Caribbean: Impacts on 

Wellbeing and Buildings Energy Infrastructure—The 2023 Summer Case.” ASME Journal of Engineering for Sustainable 
Buildings and Cities 5 (3): 1–25. https://doi.org/10.1115/1.4066382.

Pathmeswaran, Charuni. 2023. “Double Trouble: Understanding Co-Occurring Terrestrial and Marine Heat Extremes.” https://doi.
org/10.26190/unsworks/25179.

Pathmeswaran, Charuni, Alex sen Gupta, Sarah E. Perkins-Kirkpatrick, and Melissa Anne Hart. 2022. “Exploring Potential Links 
Between Co-Occurring Coastal Terrestrial and Marine Heat Waves in Australia.” Frontiers in Climate 4 (March): 792730. 
https://www.frontiersin.org/journals/climate/articles/10.3389/fclim.2022.792730/full.

Sato, Hirotaka, Kazuto Takemura, Akira Ito, Takafumi Umeda, Shuhei Maeda, Youichi Tanimoto, Masami Nonaka, and Hisashi 
Nakamura. 2024. “Impact of an Unprecedented Marine Heat Wave on Extremely Hot Summer over Northern Japan in 
2023.” Scientific Reports 2024 14:1 14 (1): 1–14. https://doi.org/10.1038/s41598-024-65291-y.

World Health Organization. 2024. “Heat and Health.” May 28, 2024. https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/climate-
change-heat-and-health.

Referencias

Sobre los autores: Le Dr. Renata Poulton Kamakura recibió una Beca de 
Investigación y Política Científica del Golfo de la Academia Nacional de 
Ciencias, siendo GCOOS la oficina anfitriona. La Dra. Chris Simoniello es 
gerente de Difusión y Educación del Sistema de Observación Oceanográfica 
y Costera del Golfo de America (GCOOS por sus siglas en inglés). Con sede 
en el Departamento de Oceanografía de la Universidad Texas A&M, GCOOS 
es el componente regional del Sistema Integrado de Observación Oceánica 
de Estados Unidos dedicado al Golfo de América. 



 Im
pa

ct
os

 d
e 

la
s 

ol
as

 d
e 

ca
lo

r m
ar

in
as

 e
n 

el
 G

ol
fo

 y
 e

l C
ar

ib
e Corales

Las olas de calor marinas, especialmente con más de cuatro grados por semana de 
calentamiento (y aún más cuando esté por encima de ocho grados por semana de 
calentamiento) están asociados con el blanqueamiento de los corales y, si no se revierten, 
pueden conducir a disminuciones en la diversidad y abundancia de especies que habitan en los 
arrecifes.

Mensaje clave

Descripción general
Las olas de calor marinas se definen como períodos 
con temperaturas oceánicas más altas de lo 
normal., Estas temperaturas elevadas pueden tener 
graves consecuencias para las especies marinas, 
especialmente para aquellas como los corales, que no 
pueden alejarse de las aguas más cálidas.

Los corales son animales invertebrados emparentados 
con las anémonas de mar y las medusas. Los corales 
duros, que producen esqueletos de carbonato de calcio, 
forman los arrecifes de coral (NOAA Fisheries, 2022). 
Estos arrecifes son los lugares con mayor diversidad 
de especies en el océano y son importantes para la 
supervivencia de muchas otras especies; se estima 
que albergan el 25 % de toda la vida marina (NOAA 
Fisheries, 2020; National Ocean Service, 2022). Los 
arrecifes de coral se encuentran en diversas partes del 
mundo, incluyendo el Golfo y el Caribe.

Las olas de calor marinas se asocian con el estrés y 
el blanqueamiento de los corales. El blanqueamiento 
de los corales es el proceso por el cual las algas 
simbióticas, que producen alimento para los corales, 
son expulsadas y los corales se vuelven blancos (NOAA, 
2024). Las olas de calor marinas estresan a los corales 
y a sus algas simbiontes y, si las temperaturas elevadas 
son lo suficientemente intensas o prolongadas, los 
corales se blanquean de forma reversible o, con el 
tiempo, irreversible (Donner et al., 2017; Gleeson y 
Strong, 1995; Smale et al., 2019). Hay una medida 
llamada “grados por semanas de calentamiento” que 
combina la intensidad y la duración de las olas de 
calor marinas en un solo número. Se define como la 
suma de la cantidad en que las temperaturas de la 
superficie del mar superan un determinado umbral de 
blanqueamiento por semana durante un período de 12 
semanas (NOAA Coral Reef Watch, 2024). Por ejemplo, 
un valor de cuatro grados por semana de calentamiento 
podría referirse a cuatro semanas en las que cada una 
estuvo 1C por encima del umbral de blanqueamiento, o 
una semana en la que estuvo 1,5 °C por encima y una 
semana en la que estuvo 2,5 °C por encima del umbral 
de blanqueamiento. En general, valores que superan los 
ocho grados por semana de calentamiento indican una 
alta probabilidad de blanqueamiento de los corales y la 
muerte de especies sensibles. Con cuatro grados por 
semana de calentamiento, es probable que se produzca 
un blanqueamiento importante, pero menos extenso 
(Donner et al., 2017; Eaken et al., 2010; NOAA Coral Reef 
Watch, 2024). Durante los eventos de blanqueamiento 
en el Caribe y el Golfo, se han estimado valores de 
hasta 12-16 grados por semana de calentamiento, 

Coral cuerno de alce: Coral cuerno de alce saludable 
en Horseshoe Reef en los Cayos de Florida antes del 
evento de blanqueamiento del verano de 2023. Foto: 
NOAA.

Coral cuerno de ciervo: Una ola de calor marina 
prolongada en 2023 provocó un blanqueamiento 
generalizado como el que se observa en estos corales 
cerebro y cuerno de ciervo en el arrecife Sombrero Key, 
en los Cayos de Florida. Foto: NOAA.



asociados con una mortalidad más generalizada (Eakin et 
al., 2010; Feng et al., 2023).

En ocasiones, el blanqueamiento es reversible, y la 
exposición a temperaturas moderadamente altas puede 
aumentar la resistencia de los corales ante olas de calor 
marinas moderadas en el futuro (Li, 2023; Smith et al., 
2023). El estrés por calor también puede aumentar la 
susceptibilidad a enfermedades, lo que puede reducir aún 
más la cobertura coralina junto con el blanqueamiento 
provocado por otras causas (p. ej., la enfermedad blanca en 
especies de Orbicella — Smith et al., 2016). Generalmente, 
los impactos de las olas de calor marinas pueden verse 
agravados por otras condiciones, como la exposición 
prolongada a la luz, las enfermedades o la contaminación 
(Gonzalez-Espinosa et al., 2021; Riegl et al., 2003; Smith et 
al., 2016; Smith et al., 2023).

Algunas especies de corales son más susceptibles al calor 
extremo que otras, y existe evidencia de adaptación local, 
de modo que la misma especie de coral de aguas poco 
profundas pueden tolerar temperaturas más altas que 
individuos de aguas más profundas (Smith et al., 2016). Los 
corales en aguas más profundas pueden estar expuestos a 
temperaturas y condiciones de luz más bajas, lo que puede 
resultar en menores tasas de mortalidad, pero también 
en un crecimiento más lento y una mayor vulnerabilidad a 
las altas temperaturas (Ruiz-Diaz et al., 2020; Smith et al., 
2016). Por otro lado, existen algunos corales costeros y 
poco profundos en el Canal Packery de Texas que pueden 
tolerar temperaturas de hasta 31,5C (Epps et al., 2024). 
Además, los individuos que se encuentran en el límite 
más cálido del área de distribución de su especie tienen 
mayor probabilidad de sufrir estrés por las olas de calor 
marinas.  Esto es porque se encuentran más cerca de un 
límite térmico de la especie que aquellos en el centro o el 
límite frío del área de distribución (Smith et al., 2023). Existe 
cierta evidencia de que los umbrales de blanqueamiento 
están aumentando con el tiempo, lo que podría ser una 
señal de aclimatación de los corales o de adaptación a 
largo plazo al aumento de las temperaturas oceánicas, 

pero también podría deberse a la pérdida de especies más 
susceptibles (Donner et al., 2017; Sully et al., 2019).

Es crucial monitorear la intensidad y duración de las olas 
de calor marinas para detectar el riesgo potencial de 
blanqueamiento, así como para reducir otros factores de 
estrés que podrían agravar el estrés coralino (p. ej., la 
contaminación). Existen intentos de aumentar la tolerancia 
térmica de los corales y reducir su exposición a la luz 
durante las olas de calor marinas usando técnicas de 
geoingeniería y genética, pero estas estrategias aún son 
objeto de investigación y debate (Australian Institute of 
Marine Science, 2024; Miller et al., 2024; Tollefson, 2021). 
Cabe destacar que, si bien las áreas marinas protegidas 
pueden ser útiles para la conservación de los corales en 
general, podrían ser menos efectivas para reducir los 
impactos de las olas de calor marinas (Bruno et al., 2019).

Recursos y comunidades de práctica

•	 Coral Reef Alliance (https://coral.org/en/where-we-
work/western-caribbean/)

•	 Coral Reef Watch  
(https://www.coralreefwatch.noaa.gov/main/)

•	 Coral Restoration Consortium  
(https://www.crc.world/)

•	 El Programa Nacional de Vigilancia de Arrecifes de 
Coral (https://www.aoml.noaa.gov/es/ncrmp/) 

•	 Gulf of America Alliance  
(https://gulfofamericaalliance.org/)

•	 IFAS Coral Reef Resources  
(https://edis.ifas.ufl.edu/topics/coral_reefs)

•	 Santuarios Marinos Nacionales  
(https://sanctuaries.noaa.gov/espanol/)

•	 Regional Sea Grant offices  
(https://seagrant.noaa.gov/our-story/about-sea-
grant/)

•	 U.S. Marine Biodiversity Observation Network 
(https://marinebon.org/us-mbon/)

Si bien algunos análisis utilizan la temperatura de la 
superficie del mar obtenida por satélite (por ejemplo, 
Cetina-Herida et al., 2023; Feng et al., 2023), es 
importante utilizar también las temperaturas en el 
arrecife cuando estén disponibles. El blanqueamiento 
de arrecifes mesofóticos o más profundos puede ocurrir 
sin blanqueamiento de arrecifes superficiales, porque es 
posible tener olas de calor marinas subsuperficiales sin una 
ola de calor marina superficial (por ejemplo, de una capa 
de mezcla superior más profunda de lo habitual o un flujo 
hiperpícnico (Riegl et al., 2003; Smith et al., 2016)). Por lo 
tanto, un análisis basado en la temperatura de la superficie 
del mar podría subestimar el blanqueamiento en arrecifes 
mesofóticos o más profundos. Por ello, algunos análisis 
utilizaron datos a profundidad del arrecife (p. ej., Johnston 
et al., 2019; Smith et al., 2016).

•	 Mayor riesgo de blanqueamiento con más de 
cuatro grados por semana de calentamiento 
e impactos aún más amplios con más de ocho 

grados por semana de calentamiento (Donner et 
al., 2017; Eaken et al., 2010)

•	 En el Santuario Nacional Marino Flower Garden 
Banks, con variaciones entre las secciones este y 
oeste, generalmente se observa blanqueamiento 
después de 2-3 meses a temperaturas de 29 °C o 
3-4 semanas a 30 °C (Johnston et al., 2019).

•	 En el canal Packery, Texas, los corales crípticos 
podrían tolerar temperaturas de hasta al menos 
31,5 °C (Epps et al., 2024).

•	 En las Islas Vírgenes de los Estados Unidos, se 
desarrolló una versión local de la medida de 
grados por semana de calentamiento, y se utilizó 
un umbral (la línea base por encima de la cual se 
calculan los grados por semana de calentamiento) 
de 29,5 °C a 30 m, y este disminuyó 
aproximadamente 0,26 °C por cada 10 m de 
profundidad. Dicho de otro modo, los corales más 
profundos mostraron signos de blanqueamiento a 
temperaturas más bajas (Smith et al., 2016).

Conjuntos de datos de temperatura de uso común y umbrales de temperatura 
pertinentes
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Blanqueamiento de los corales: Serie de tiempo que muestra el blanqueamiento y la muerte del coral cuerno de alce en 2023. 
La última imagen muestra el esqueleto del coral siendo colonizado por algas filamentosas. Foto: NOAA.
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mercenaria y M. campechiensis)
La exposición a temperaturas elevadas (p. ej., superiores a 30 °C) puede tener efectos negativos 
en todas las etapas de su ciclo vital, desde huevos y larvas hasta almejas juveniles y adultas. 
El estrés fisiológico y el riesgo de mortalidad en almejas adultas se asocian con la exposición 
prolongada (más de 2 meses) o severa (superior a 34 °C) al calor.

Mensaje clave

Descripción general
Las olas de calor marinas, períodos prolongados 
de temperaturas oceánicas más altas de lo normal, 
afectan negativamente a una variedad de especies 
intermareales, incluidas las almejas.

La almeja americana y la almeja bola (Mercenaria 
mercenaria y M. campechiensis, respectivamente) son 
dos especies de almejas que se encuentran en diversas 
partes de Norteamérica y el Caribe (Florida Fish and 
Wildlife Conservation Commission, 2024; Smithsonian 
Environmental Research Center, 2024). M. mercenaria 
vive en regiones arenosas y limo-arenosas en las 
regiones intermareales medias hasta aproximadamente 
18 m de profundidad; es más común en arrecifes de 
ostras, mientras que M. campechiensis se encuentra 
principalmente en hábitats de arena y pastos marinos 
(Smithsonian Environmental Research Center, 2024). 
Donde ambas especies se encuentran juntas, puede 
hibridar (Florida Fish and Wildlife Conservation 
Commission, 2024; Smithsonian Environmental 
Research Center, 2024).

Las olas de calor marinas afectan a las especies de 
Mercenaria en todas sus etapas de vida. A temperaturas 
superiores a 27-30C durante 8-15 semanas, M. 
mercenaria puede experimentar una disminución de 
la fecundación y el éxito de eclosión, una disminución 
de la dureza de la concha y un mayor estrés oxidativo 
(Ivanina et al., 2013; Matoo et al., 2013). Los huevos, 
en particular, no se desarrollan satisfactoriamente por 
encima de 32,5C (Davis y Calabrese, 1964). La tasa 
metabólica de M. mercenaria también aumenta a 
temperaturas más altas, lo cual puede ser perjudicial si 
no se dispone de suficientes fuentes de alimento para 
compensar, incluso si sus fuentes de alimento no pueden 
sobrevivir a altas temperaturas (Davis y Calabrese, 1964; 
Ivanina et al., 2013). En relación con estas respuestas 
al estrés, los adultos de M. mercenaria experimentan 
una mayor mortalidad a temperaturas superiores a 27 
°C en comparación con 22 °C después de cinco o más 
semanas de exposición (Ivanina et al., 2013). Tanto los 
adultos de M. mercenaria como de M. campechiensis 
muestran signos de alto estrés a nivel molecular 
después de menos de cuatro semanas de exposición 
a altas temperaturas, lo que regula positivamente los 
genes relacionados con el manejo del estrés por calor 
(Song et al., 2022). M. campechiensis parece tener más 
problemas con las altas temperaturas (34 °C en este 
caso), posiblemente porque tiende a vivir en aguas 
más profundas que M. mercenaria y normalmente 

experimenta fluctuaciones de temperatura más leves 
(Song et al., 2022). Sin embargo, las respuestas de 
M. campechiensis a la temperatura no están tan bien 
estudiadas.

Otros factores pueden estresar a las almejas e 
interactuar con la temperatura para afectar su 
reproducción y crecimiento. Por ejemplo, los huevos 
de M. mercenaria son particularmente sensibles a la 
baja salinidad (por debajo de 20 ppb), especialmente 
a temperaturas superiores a 27 °C (Davis y Calabrese, 
1964). Sin embargo, en salinidades más altas (22,5-27 
ppb), el crecimiento larvario de M. mercenaria puede ser 
considerable incluso a 30 °C.

Esto significa que las olas de calor marinas, 
especialmente si implican exposiciones prolongadas 
a temperaturas superiores a 27-30 °C o exposiciones 
más cortas a temperaturas superiores a 32,5-34 °C, 
pueden provocar una disminución de la reproducción y 
la supervivencia de las almejas adultas. La gestión para 
minimizar otros factores de estrés (p. ej., la baja salinidad) 
o reducir la exposición a la temperatura en entornos 
acuícolas podría minimizar los impactos negativos en las 
almejas.

Mercenaria campechiensis: Al vivir en hábitats de arena y 
pastos marinos, la almeja bola podría sobrevivir mejor en 
temperaturas elevadas. Foto: Brenda Bowling, Texas Parks 
and Wildlife Department



Conjuntos de datos de temperatura de 
uso común y umbrales de temperatura 
pertinentes

Los estudios incluidos aquí fueron todos experimentales y, 
por lo tanto, utilizaron sensores de temperatura dentro de 
tanques experimentales (Davis y Calabrese, 1964; Ivanina 
et al., 2013; Matoo et al., 2013; Song et al., 2022).

•	 27 °C-30 °C para algunos efectos fisiológicos 
negativos (incluida la mortalidad) después de 8-15 
semanas (Ivanina et al., 2013; Matoo et al., 2013)

•	 Efectos negativos drásticos en el desarrollo de los 
huevos por encima de 32,5 °C (Davis y Calabrese, 
1964)

•	 Posible daño proteico en adultos tras cuatro 
semanas de exposición a temperaturas alrededor 
de 34 °C (Song et al., 2022)

Recursos y comunidades de práctica
•	 Aquaculture Information Exchange (https://

aquainfoexchange.org/register/)
•	 Gulf of America Alliance  

(https://gulfofamericaalliance.org/)
•	 Gulf Shellfish Institute  

(https://www.gulfshellfish.org/)
•	 Regional Sea Grant offices  

(https://seagrant.noaa.gov/our-story/about-sea-
grant/)

•	 Shellfish Growers Climate Coalition (https://www.
nature.org/en-us/what-we-do/our-priorities/tackle-
climate-change/climate-change-stories/shellfish-
growers-climate-coalition/)

•	 U.S. Marine Biodiversity Observation Network 
(https://marinebon.org/us-mbon/)
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Impacto de la temperatura: A temperaturas elevadas, las almejas pueden experimentar una disminución en la fertilización y la 
eclosión. Foto: Departamento de Agricultura y Servicios al Consumidor de Florida. Foto: Florida Department of Agriculture and 
Consumer Services.
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Ciencias, siendo GCOOS la oficina anfitriona. La Dra. Chris Simoniello es 
gerente de Difusión y Educación del Sistema de Observación Oceanográfica 
y Costera del Golfo de America (GCOOS por sus siglas en inglés). Con sede 
en el Departamento de Oceanografía de la Universidad Texas A&M, GCOOS 
es el componente regional del Sistema Integrado de Observación Oceánica 
de Estados Unidos dedicado al Golfo de América. 
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A pesar de variaciones a nivel de especie y probablemente a nivel de sitio, es probable que las 
especies de cangrejos intermareales en el Atlántico tropical sufran una mayor mortalidad de 
adultos y un éxito reproductivo reducido en temperaturas en aguas poco profundas superiores 
a 39-41 °C.

Mensaje clave

Descripción general
Las olas de calor marinas, períodos prolongados de 
temperaturas oceánicas superiores a lo normal, afectan 
a diversas especies marinas, incluyendo a los cangrejos 
que habitan la zona intermareal., Estos crustáceos se 
desplazan entre el agua y la tierra, aunque su tolerancia 
a la inmersión y la desecación varía (p. ej., Capparelli et 
al., 2022). Por lo tanto, son vulnerables tanto a las altas 
temperaturas del aire como del agua.

La tolerancia térmica de los cangrejos varía según la 
especie y la ubicación. Por ejemplo, cuatro especies de 
cangrejos violinistas del Golfo y el Caribe comienzan 
a experimentar una alta mortalidad a temperaturas 
entre 39 °C y 41 °C (Capparelli et al., 2022). Si bien 
estas temperaturas son superiores a las que estas 
especies experimentan normalmente (Capparelli et 
al., 2022), las temperaturas en aguas pocas profundas 
pueden superarlas durante las olas de calor marinas 
(p. ej., Capparelli et al., 2024). Una de las especies de 
cangrejo violinista, Leptuca speciosa, quien tiene la 
menor tolerancia a la temperatura (Capparelli et al., 
2022), presenta comportamientos que le ayudan a evitar 
la exposición a altas temperaturas del agua. Durante 
una ola de calor, los individuos de L. speciosa pueden 
agruparse en rocas o ramas expuestas para evitar el 
agua con temperaturas que se acerquen a su nivel de 
tolerancia térmica (alrededor de 39 °C (Capparelli et al., 
2024)), aunque no pueden permanecer fuera del agua 
durante mucho tiempo (Capparelli et al., 2022).

La tolerancia a la temperatura también varía según la 
etapa de vida. Por ejemplo, los juveniles de L. speciosa 
comienzan a experimentar mortalidad a temperaturas 
más bajas que los adultos (Capparelli et al., 2024). Las 
temperaturas más altas también pueden afectar las 
tasas de muda, aunque algunas especies experimentan 

Supervivencia del cangrejo de piedra: Especies de 
importancia comercial como el cangrejo de piedra presentan 
una menor supervivencia larvaria y juvenil a temperaturas 
más altas. Foto: Andrea Westmoreland.

Conjuntos de datos de temperatura de uso común y umbrales de temperatura 
pertinentes

Estos resultados fueron principalmente experimentales; 
sin embargo, las temperaturas se basaron en una 
combinación de la temperatura del aire observada, la 
temperatura de la superficie del agua y la temperatura 
del agua intersticial. En general, se observan resultados 
negativos para los adultos en aguas con temperaturas 
superiores a 40 °C y disminuciones en la supervivencia 
durante las primeras etapas de vida por encima de los 
30C, especialmente con alta salinidad o pH bajo.

•	 Callinectes sapidus (cangrejo azul): La tasa de 
muda disminuye entre 27 °C y 34 °C (Leffler, 
1972; Quinlan et al., 2023)

•	 Leptuca panacea (gulf sand fiddler crab): 
Comienza a presentar alta mortalidad de 
adultos (>50 %) alrededor de los 40,5 °C 
(Capparelli et al., 2022)

•	 Leptuca speciosa (cangrejo violinista brillante): 
Alta mortalidad de adultos entre 39 °C y 40 °C 
(Capparelli et al., 2022; Capparelli et al., 2024)

•	 Maguimithrax spinosissimus (cangrejo rey del 
Caribe): Menor supervivencia larvaria a pH 
7,7 y 31 °C en comparación con pH 8 a 28 °C 
(Gravinese et al., 2022): Muda más rápida a 31 
°C en comparación con 28 °C (lo que podría 
reducir el riesgo de depredación) (Gravinese 
et al., 2022)

•	 Menippe adina (cangrejo de piedra del golfo): 
Menor supervivencia de larvas y juveniles a 
35C en comparación con 30 °C (Brown et al., 
1992; Quinlan et al., 2023)

•	 Minuca rapax (cangrejo violinista de esteros): 
Comienza a presentar alta mortalidad 
de adultos (>50 %) entre 39 °C y 40 °C 
(Capparelli et al., 2022)

•	 Minuca vocator (cangrejo violinista del 
Atlántico): Comienza a presentar alta 
mortalidad de adultos (>50 %) entre 39 °C y 
40 °C (Capparelli et al., 2022)
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Recursos y comunidades de práctica
•	 Aquaculture Information Exchange  

(https://aquainfoexchange.org/register/)
•	 Gulf of America Alliance  

(https://gulfofamericaalliance.org/)
•	 Regional Sea Grant offices  

(https://seagrant.noaa.gov/our-story/about-sea-
grant/)

•	 U.S. Marine Biodiversity Observation Network 
(https://marinebon.org/us-mbon/)

aumentos y otras disminuciones (Gravinese et al., 2020; 
Quinlan et al., 2023). La eclosión y el éxito larvario también 
pueden disminuir a temperaturas superiores a 31C, 
especialmente a pH bajo (Gravinese et al., 2020; Quinlan et 
al., 2023).

Esto significa que, dependiendo del momento y la intensidad 
de las olas de calor marinas, las especies de cangrejo, 
especialmente durante las primeras etapas de su vida, 
pueden verse sometidos a temperaturas superiores a 
sus tolerancias normales. Algunas especies de cangrejo 
cuentan con comportamientos adaptativos que las protegen 
de los impactos de las altas temperaturas del agua, pero 
estas pueden ser especialmente perjudiciales cuando 
se acompañan de otros factores de estrés, como la alta 
salinidad o pH bajo.

Supervivencia en olas de calor: Los cangrejos azules constituyen una pesquería valiosa que podría verse afectada por el 
aumento de la frecuencia de las olas de calor marinas, lo que puede afectar especialmente a las primeras etapas de vida de los 
cangrejos. El impacto de las olas de calor marinas también puede verse exacerbado por otros factores, como los cambios en la 
salinidad o el pH. Foto: Jeremy Thorpe.

Sobre los autores: Le Dr. Renata Poulton Kamakura recibió una Beca de 
Investigación y Política Científica del Golfo de la Academia Nacional de 
Ciencias, siendo GCOOS la oficina anfitriona. La Dra. Chris Simoniello es 
gerente de Difusión y Educación del Sistema de Observación Oceanográfica 
y Costera del Golfo de America (GCOOS por sus siglas en inglés). Con sede 
en el Departamento de Oceanografía de la Universidad Texas A&M, GCOOS 
es el componente regional del Sistema Integrado de Observación Oceánica 
de Estados Unidos dedicado al Golfo de América. 
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Las olas de calor marinas, al aumentar el riesgo de tormentas severas y calor extremo, pueden 
afectar la eficiencia, la vida útil y la salud general de la infraestructura energética regional. 
Sin embargo, la climatización y la gestión de sistemas energéticos proactivas podrían limitar 
algunos de estos riesgos.

Mensaje clave

Descripción general
La conexión entre las olas de calor marinas y la 
infraestructura energética no se ha estudiado en 
profundidad. Es probable que estas olas de calor 
marinas tengan un impacto directo limitado en la 
infraestructura energética, pero pueden generar 
condiciones que someten a presión y potencialmente 
dañen los sistemas energéticos regionales.

Si las olas de calor marinas agravan la temperatura 
y la humedad del interior (véase la sección sobre la 
temperatura y humedad costeras) pueden sobrecargar 
la infraestructura energética existente durante los 
meses de verano debido al aumento de la demanda 
de refrigeración (Oppong et al., 2024; Garland et 
al., 2024; Varianou Mikellidou et al., 2018). Las altas 
temperaturas del aire y la humedad también pueden 
aumentar el riesgo de fallas en las líneas de transmisión, 
disminuyendo la energía disponible (Varianou 
Mikellidou et al., Garland et al., 2024; Ogden et al., 
2019). Las altas temperaturas del aire también afectan 
el rendimiento de las turbinas de vapor utilizadas en 
la refinación de petróleo, aumentan el deterioro de 
los transformadores eléctricos y reducen la eficiencia 
y la vida útil de las celdas de energía solar (Patt et al., 
2013; Varianou Mikellidou et al., 2018). Muchos de estos 
impactos se observarán con un clima generalmente 
más cálido, pero pueden ser agravados por el estrés 
agudo de temperatura y humedad facilitado por las olas 
de calor marinas. Si las olas de calor marinas ocurren 
en los meses más fríos, podrían reducir la demanda 
energética de calefacción y la probabilidad de olas de 
frío que puedan dañar la infraestructura solar (Amonkar 
et al., 2023; Patt et al., 2013). Sin embargo, dado que los 
estados del sureste de EE. UU. (incluidos los estados del 
Golfo de EE. UU.) y el Caribe son relativamente cálidos, 
con un clima más cálido probablemente se producirá un 
aumento neto de la demanda térmica (Amonkar et al., 
2023).

Las olas de calor marinas también se asocian con una 
mayor probabilidad de tormentas que pueden dañar la 
infraestructura energética. Las altas temperaturas en el 
Golfo se asocian con tormentas eléctricas severas en el 
sureste de EE. UU. (véase la sección sobre tormentas 
eléctricas). Estas tormentas eléctricas severas pueden 
provocar granizo, tornados y rayos que, dependiendo 
de su gravedad, pueden dañar la infraestructura 
energética (Patt et al., 2013; Varianou Mikellidou et al., 
2018). Sin embargo, algunas infraestructuras eléctricas 
pueden fabricarse para ser más resistentes a las 
tormentas; por ejemplo, las placas solares pueden 
construirse para ser más resistentes a las tormentas de 
granizo, y la protección contra rayos puede ayudar a 

moderar el riesgo de rayos en los sistemas fotovoltaicos 
(Patt et al., 2013).

De manera similar, las altas temperaturas del agua en 
el Golfo y el Caribe se asocian con ciclones tropicales y 
huracanes más frecuentes y extremos (véase la sección 
sobre tormentas tropicales). Los huracanes pueden 
causar daños extremos a la infraestructura energética 
debido a una combinación de fuertes vientos, lluvias, 
marejadas ciclónicas y escombros (Reed et al., 2010; 
Varianou Mikellidou et al., 2018). Las plataformas 
petroleras y gasíferas marinas son particularmente 
vulnerables, y tanto para la infraestructura petrolera 
y gasífera marina como terrestre, la combinación de 
daños e inundaciones también puede provocar la 

Infraestructura energética marina en riesgo: Si bien las 
olas de calor marinas pueden no afectar directamente a la 
infraestructura energética marina, las tormentas tropicales 
y los huracanes que estas pueden exacerbar la ponen en 
riesgo. Foto: Gulf Research Program



liberación de sustancias químicas peligrosas (Reed et al., 
2010; Rostami y Reza Rahimpour, 2023). De igual manera, 
las plataformas eólicas marinas tendrán que lidiar con los 
posibles impactos de olas y vientos extremos provocados 
por huracanes y otras condiciones meteorológicas severas, 
aunque existen estrategias de diseño que pueden mitigar 
el riesgo (Hallowell et al., 2018; Rose et al., 2012). La 
recuperación del sistema energético tras los huracanes 
puede ser relativamente rápida, pero también puede ser 
muy lenta, dependiendo del grado de reducción de la 
producción eléctrica y de los daños (Gargani, 2022; Reed 
et al., 2010).

En general, las olas de calor marinas quizás no influyan 
directamente en los sistemas energéticos marinos y 
terrestres, pero pueden aumentar el riesgo de condiciones 
que sometan a presión y dañen la infraestructura 
energética con el tiempo.

Recursos y comunidades de práctica
•	 Climate and Resilience Community of Practice 

(https://gulfseagrant.org/2024/01/31/climate-and-
resilience-cop-meeting-set-for-april/)

•	 Gulf of America Alliance  
(https://gulfofamericaalliance.org/)

•	 Gulf Tree (http://www.gulftree.org/)

•	 Ciclones tropicales 
•	 Temperaturas y humedad en zonas costeras
•	 Tormentas eléctricas severas 
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e Peces de aleta

Las olas de calor marinas pueden tener efectos en los peces, como cambios en su distribución, 
aumento del estrés y mortalidad. Sin embargo, la tolerancia a la temperatura y las respuestas 
de comportamiento a las altas temperaturas varían considerablemente según la especie y la 
ubicación.

Mensaje clave

Descripción general
Las olas de calor marinas, como períodos de 
temperaturas oceánicas elevadas, afectan a los 
organismos marinos, incluidos los peces. Existen más 
de 1,442 especies de peces en el Golfo, incluyendo más 
de 51 especies de tiburones y 49 especies de rayas 
(Chen, 2017). El Sistema de Información sobre Peces 
Costeros del Gran Caribe, administrado por el Instituto 
Smithsonian de Investigaciones Tropicales, incluye 
1.694 especies presentes en el Caribe, el Golfo y la 
costa norte de Sudamérica (STRI, 2023).

Muchos peces son ectotérmicos, especialmente 
los peces óseos (es decir, los que no son tiburones 
ni rayas), por lo que dependen de las condiciones 
externas para obtener calor y, por lo tanto, prosperan en 
un rango de temperaturas relativamente estrecho (Gale 
et al., 2013; Haesemeyer, 2020). Incluso las especies de 
tiburones y rayas, que poseen cierta termorregulación 
interna, se acercan a sus límites de temperatura en los 
trópicos (Osgood et al., 2021). Sin embargo, los peces 
también son móviles y pueden ajustar su ubicación 
(tanto en profundidad como horizontalmente) para 
ajustar su exposición a la temperatura. Debido a que 
existe tanta variación en las tolerancias a la temperatura 
y la movilidad de las especies, nos centramos aquí 
en las diferentes formas en que las olas de calor 
marinas pueden afectar a los peces, empezando por 
las respuestas de comportamiento y pasando a las 
respuestas fisiológicas y la mortalidad.

Como se mencionó anteriormente, los peces pueden 
realizar ajustes de comportamiento para evitar las 
altas temperaturas durante las olas de calor marinas. 
Ejemplos de estos comportamientos protectores 
incluyen la reubicación (ya sea cambiando de 
profundidad o de posición horizontal), cambios en los 
patrones de búsqueda de alimentos o movimiento, 
y una menor inversión en la reproducción (Smith et 
al., 2023). Por ejemplo, a altas temperaturas, algunos 
peces de arrecife aumentan su búsqueda de alimento 
para obtener suficiente alimento y contrarrestar el 
aumento de la demanda metabólica (Smith et al., 
2023). Se conoce que algunos tiburones extienden 
temporalmente su área de distribución cientos o incluso 
miles de kilómetros durante las olas de calor marinas 
para adaptarse al movimiento de presas, el aumento de 
la demanda metabólica y la exposición individual a la 
temperatura (Osgood et al., 2021; Smith et al., 2023). Sin 
embargo, algunas respuestas de comportamiento no 
son ventajosas; por ejemplo, algunas especies de peces 
óseos son más propensas a altas temperaturas a chocar 
con objetos (Gale et al., 2013). Una menor inversión 
reproductiva puede favorecer la supervivencia de los 

adultos, pero también provoca una disminución del 
reclutamiento y, con el tiempo, de la población general 
de los peces.

Especialmente cuando la intensidad, extensión o 
duración de las olas de calor marinas supera lo que 
los cambios de comportamiento pueden amortiguar, 
las altas temperaturas también tendrán impactos 
fisiológicos (Smith et al., 2023). Estos efectos incluyen 
deterioro de la función cardíaca, mayor susceptibilidad 
a enfermedades, disminución de la eficiencia de 
conversión alimenticia, aumento de los niveles de 
hormonas del estrés y mayor demanda metabólica 
(Andrews y Stickney, 1972; Eaton et al., 2022; Gale et 
al., 2013; Smith et al., 2023). Estos impactos pueden 
generar una disminución del crecimiento y, con el 
tiempo, un aumento de la mortalidad. Por ejemplo, 
si los peces no encuentran alimento suficiente para 
compensar el aumento de la demanda metabólica a 
altas temperaturas, comenzarán a perder peso, lo cual 
es especialmente peligroso para los juveniles (Cox y 
Coutant, 1981; Smith et al., 2023). Algunas especies, 
como el lenguado arenero del sur (Paralichthys 
lethostigma), pueden presentar proporciones de sexos 
sesgadas debido a las altas temperaturas (Midway et al., 
2024), lo que influye en el potencial reproductivo futuro 
de la población.

Gestión de peces: Las poblaciones de peces como el 
abadejo podrían beneficiarse de enfoques de gestión 
basados en ecosistemas. Foto: Florida Fish and Wildlife 
Conservation Commission.



Estas tensiones fisiológicas, e incluso algunos cambios 
de comportamiento, pueden provocar un aumento de la 
mortalidad. Por ejemplo, el aumento de la búsqueda de 
alimento puede hacer que las especies de arrecife sean 
más vulnerables a la depredación (Smith et al., 2023). De 
igual manera, algunas especies de peces óseos presentan 
mayores tasas de captura a temperaturas más altas, lo que 
puede distorsionar las evaluaciones de las poblaciones 
e impactar la gestión pesquera (Bacheler y Shertzer, 
2020; Smith et al., 2023). Los peces óseos capturados y 
posteriormente liberados en aguas más cálidas también 
experimentan una mayor mortalidad posterior a la 
liberación, lo cual es especialmente preocupante para 
la pesca recreativa (p. ej., (Gale et al., 2013; Whitney et 
al., 2017)). A nivel mundial, se han registrado eventos de 
muerte masiva en poblaciones de peces óseos, tanto 
silvestres como de cultivo, debido a las altas temperaturas, 
a menudo en combinación con otros factores de estrés (p. 
ej., infecciones bacterianas y floraciones algales nocivas 
(Smith et al., 2023)).

Aun así, una ola de calor marina podría no ser perjudicial 
para todas las especies de peces en una ubicación 
determinada. Las olas de calor marinas en regiones 
templadas pueden permitir que los peces tropicales 
se desplacen a zonas que, de otro modo, habrían sido 
demasiado frías para ellos (Smale et al., 2019), y los 
estuarios de las costas del Golfo y del Atlántico de EE. 
UU. podrían experimentar un aumento en la abundancia 
de peces con temperaturas ligeramente más cálidas (Oke 
et al., 2022). Es posible que los peces demersales, que 
viven y se alimentan cerca del fondo marino, sufran menos 
impactos negativos que las especies que se encuentran 
en zonas más altas de la columna de agua (Fredston et 
al., 2023). Sin embargo, dado que las aguas del Golfo y 
el Caribe ya son relativamente cálidas, es probable que 
algunas especies se vean afectadas negativamente por las 
olas de calor, aunque se necesita más investigación.

Ciertos rasgos o características pueden hacer que las 
poblaciones o especies de peces sean particularmente 
susceptibles a los impactos negativos de las olas de 
calor marinas. Por ejemplo, las especies con bajas tasas 
de reproducción o con tasas lentas de crecimiento 
poblacional tendrán más dificultades para recuperarse de 
las disminuciones poblacionales, incluida la mortalidad 
inducida por la temperatura (p. ej., el tiburón martillo 
común y el mero estriado (Quinlan et al., 2023). Las 
especies con alta especificidad de hábitat o que dependen 
de ecosistemas sensibles a la temperatura (como los 
arrecifes de coral) también pueden ser particularmente 
vulnerables a los impactos de las olas de calor marinas (p. 
ej., el esturión del Golfo y el abadejo (Quinlan et al., 2023; 
Smale et al., 2019; Smith et al., 2023). Los individuos que 
se encuentran en el límite cálido del área de distribución 
de su especie tienen mayor probabilidad de experimentar 
los efectos negativos de las olas de calor marinas porque 
se encuentran más cerca de los límites superiores de la 
tolerancia térmica de su especie (Smale et al., 2019; Smith 
et al., 2023).

La gestión de las poblaciones de peces en el contexto de 
las olas de calor marinas se beneficia del conocimiento 
de las respuestas específicas de cada especie (e incluso 
de cada población) a la temperatura a lo largo de sus 

etapas de vida. En ausencia de estos datos (que faltan para 
muchas especies regionales), existen algunas medidas 
generales que pueden ser eficaces. Reducir otros factores 
de estrés (p. ej., la contaminación, la presión pesquera y 
las condiciones anóxicas) puede ayudar a minimizar las 
condiciones que podrían agravar el peligro del estrés 
inducido por la temperatura. Aunque, para ello, es 
importante tener en cuenta que las poblaciones de peces 
pueden desplazarse durante las olas de calor marinas 
y que las tasas de capturabilidad pueden aumentar, lo 
que requiere ajustes en los protocolos de evaluación de 
poblaciones y mapas de probables ubicaciones de la 
población. En términos más generales, los peces se ven 
afectados por las condiciones, incluidas las temperaturas, 
que dañan sus hábitats y presas (por ejemplo, el 
blanqueamiento de los corales y la disminución de pastos 
marinos). Por lo tanto, la gestión basada en ecosistemas 
puede ser otra herramienta útil para gestionar las 
poblaciones de peces en el Golfo y el Caribe (Haugen et al., 
2024; NOAA Fisheries, 2024).

Conjuntos de datos de temperatura de 
uso común y umbrales de temperatura 
pertinentes

Muchos de los artículos citados aquí combinan 
diversos conjuntos de datos de temperatura. Los 
estudios a gran escala suelen basarse en datos 
satelitales de la temperatura de la superficie del mar 
(p. ej., Smale et al., 2019). Sin embargo, dado que los 
peces son móviles y pueden cambiar de profundidad, 
los datos de temperatura a nivel de los peces, o 
al menos los datos de temperatura subsuperficial, 
pueden proporcionar una imagen mucho más precisa 
de la exposición a la temperatura (p. ej., Bacheler y 
Shertzer, 2020).

Los umbrales de temperatura varían 
considerablemente según la especie y la población. 

•	 Aquaculture Information Exchange (https://
aquainfoexchange.org/register/)

•	 Gulf of America Alliance  
(https://gulfofamericaalliance.org/)

•	 Santuarios Marinos Nacionales   
(https://sanctuaries.noaa.gov/espanol/)

•	 Regional Sea Grant offices  
(https://seagrant.noaa.gov/our-story/about-sea-
grant/)

•	 U.S. Marine Biodiversity Observation Network 
(https://marinebon.org/us-mbon/)

Recursos y comunidades de práctica
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Las olas de calor marinas pueden afectar directamente a las pesquerías al influir en las 
poblaciones y la calidad de las especies objeto, así como indirectamente al aumentar las 
condiciones que son perjudiciales para los trabajadores y/o la infraestructura. Existen opciones 
de adaptación relacionadas con la gestión de poblaciones de especies y la reducción del riesgo 
económico para los pescadores, pero su viabilidad depende del contexto.

Mensaje clave

Descripción general
Las olas de calor marinas, períodos prolongados 
de temperaturas oceánicas superiores a lo normal, 
impactan la pesca al afectar a las especies de 
peces, alterar su hábitat, afectar la seguridad de los 
trabajadores y, potencialmente, agravar las amenazas 
de huracanes. La pesca deportiva del sureste de EE. UU. 
genera más de 15.000 millones de dólares en ventas 
anuales para más de 4,5 millones de pescadores (NOAA 
Fisheries, 2024). Las ventas comerciales del Golfo y el 
sureste de EE. UU. generaron más de 37.000 millones 
de dólares en ventas y más de 1.000 millones de 
dólares en ingresos en 2022 (National Marine Fisheries 
Service, 2024). Las pesquerías del Golfo, el sureste de 
EE. UU. y el Caribe varían en sus características, pero 
todas las regiones están expuestas a altas temperaturas 
(Link y Marshak, 2018). Debido a la exposición 
ambiental, las pesquerías estadounidenses del sureste 
recibieron casi 506 millones de dólares en asistencia 
federal para desastres pesqueros relacionados con 
causas ambientales entre 1994 y 2020 (Bellquist et al., 
2021).

Las pesquerías capturan una variedad de especies, 
desde bivalvos (p. ej., ostiones) hasta peces óseos 
(p. ej., huachinango). En adelante, nos referiremos a 
las especies capturadas como “especies objeto” en 
conjunto, especificando el nombre de la especie o grupo 
cuando corresponda.

Como se explica en las secciones sobre almejas, 
ostiones, cangrejos y peces, las olas de calor marinas 
pueden afectar directamente la reproducción, el 
crecimiento, el desarrollo y la futura supervivencia de 
las especies objeto. Los impactos no son uniformes 
entre especies o regiones (p. ej., véase la sección sobre 
peces); sin embargo, los impactos negativos de las 
olas de calor marinas para las especies objeto no son 
infrecuentes. Las fallas de reclutamiento, ya sea debido 
a tensiones fisiológicas directas o disminuciones en el 
hábitat de crianza o reproducción (véase las secciones 
sobre corales y pastos marinos), conducen a reducciones 
en las poblaciones de especies objeto y, por lo tanto, a 
una reducción de los ingresos pesqueros (Smith et al., 
2023). Si las altas temperaturas conducen a aumentos 
en las tasas de captura (Bacheler y Shertzer, 2020; Smith 
et al., 2023), las olas de calor pueden requerir ajustes 
en los métodos de evaluación de poblaciones para 
asegurar que las poblaciones se mantengan por encima 
de los niveles objetivo (Bacheler y Shertzer, 2020; 
Smith et al., 2023). Si las altas temperaturas conducen 
a disminuciones en la disponibilidad de alimentos, las 
especies objeto pueden seguir presentes, pero en un 

tamaño más pequeño de lo habitual o mostrar signos de 
estrés que reducen la calidad (Cox y Coutant, 1981; Davis 
y Calabrese, 1964; Smith et al., 2023). Si las especies 
móviles se desplazan fuera de su área de distribución 
habitual, las flotas pesqueras deberán modificar sus 
ubicaciones o adaptarse a la cambiante composición 
de las especies (Farchadi et al., 2024; Smith et al., 
2023). Por ejemplo, la flota estadounidense de palangre 
pelágico del Atlántico se desplaza estacionalmente para 
seguir el hábitat de los peces, desplazándose hacia el 
sur en invierno/primavera y hacia el norte en verano/
otoño. Las olas de calor marinas en el Atlántico sur 
provocan desplazamientos mayores, más allá de estos 
movimientos estacionales normales de la flota (Farchadi 
et al., 2024).

Las olas de calor marinas pueden agravar las olas 
de calor terrestres o provocar un aumento de la 
temperatura y la humedad, lo que afecta la seguridad 
de los trabajadores y los ingresos del turismo (véase la 
sección sobre temperatura y humedad costeras). Los 
trabajadores pesqueros suelen estar expuestos al frío 
(especialmente debido a la hipotermia causada por el 
frío, la humedad y el viento (Quandt et al., 2013)), y estos 
riesgos pueden verse mitigados por las olas de calor 
marinas de invierno. Sin embargo, los efectos en verano 
pueden ser menos positivos. La alta humedad reduce la 

Gestión de la pesca: Las olas de calor marinas pueden 
tener impactos directos e indirectos en la pesca comercial, 
provocando pérdidas de ingresos y producción. Foto: 
Mississippi State University Extension Service



eficacia del enfriamiento inducido por el sudor, y quienes se 
encuentran en el agua, especialmente durante las olas de 
calor marinas, se encuentran en condiciones particularmente 
húmedas (Alber-Wallerström y Holmér, 1985; Di Napoli et 
al., 2022; Pathmeswaran, 2023). En condiciones de calor y 
humedad, los trabajadores necesitarán trabajar con menor 
intensidad y más descansos para garantizar su seguridad, 
lo que requiere ajustes en sus expectativas de rentabilidad 
(Brimicombe et al., 2023). Las temperaturas extremadamente 
altas también pueden agravar la incomodidad y el estrés 
de los trabajadores al desplazarse entre la cubierta caliente 
y las bodegas de hielo frías para el almacenamiento de 
pescado (Johnson et al., 1998). Las altas temperaturas 
también pueden afectar al turismo, probablemente 
reduciéndolo en la cálida costa del Golfo durante los meses 
de verano (Atzori et al., 2018; Rutty et al., 2022). El turismo 
puede ser importante para los pescadores comerciales, ya 
que los viajes chárter, las excursiones turísticas y la mayor 
demanda de mariscos por parte de los restaurantes pueden 
generar ingresos adicionales.

Las olas de calor marinas también pueden aumentar la 
probabilidad y/o intensidad de los huracanes (véase la 
sección sobre ciclones tropicales). Los huracanes pueden 
dañar directamente las pesquerías (p. ej., los criaderos 
de ostiones), así como la infraestructura pesquera (p. 
ej., embarcaciones e instalaciones de almacenamiento) 
(Motha, 2011). Por ejemplo, el huracán María provocó una 
disminución del 20 % en los desembarques comerciales en 
Puerto Rico. La pesca artesanal perdió alrededor de 17,8 
millones de dólares, gran parte de los cuales se debió a 
daños en los buques pesqueros y la infraestructura costera. 
La combinación de cortes de electricidad y escaseces de 
combustible dificultó aún más la recuperación (Agar et al., 
2020). La pesca artesanal cubana también experimentó 
pérdidas de ingresos debido a los daños en la infraestructura 
y el tiempo de pesca perdido en las reparaciones tras los 
huracanes Irma y Alberto. A corto plazo, los pescadores 
también tuvieron que desplazarse más lejos de la costa para 
pescar debido a la disminución de algunas especies objeto, 
aunque otras eran más frecuentes que antes en el entorno 
costero (Ramenzoni et al., 2020). La pesquería de la baya 
también ha sufrido numerosos huracanes. De 2005 a 2009, 
tan solo en las dos primeras semanas tras la emisión de 
alertas de huracán e inmediatamente después de su llegada 
a tierra, la pesquería experimentó pérdidas inmediatas de 
ingresos cercanas a un millón de dólares (Solís et al., 2013). 
Los huracanes pueden afectar a la pesca al provocar la 
pérdida de ingresos pesqueros, daños a la infraestructura 
y cambios en la abundancia o distribución de las especies 
objeto.

Existen opciones de adaptación para la pesca, aunque 
la estrategia adecuada depende del tipo de pesquería, 
los recursos disponibles, el grado de impacto de las olas 
de calor marinas y las probables condiciones futuras. 
Por ejemplo, ajustar la capacidad de procesamiento y la 
comercialización puede gestionar los precios de mercado 
para sustentar los medios de vida de la industria a pesar 
de las condiciones extremas (p. ej., (Pershing et al., 2018)). 
Reducir la presión pesquera durante las olas de calor 
marinas también puede ayudar a evitar la sobrepesca 
facilitada por tasas de captura superiores a lo normal, 
y reducir el estrés excesivo sobre las especies objeto 
(Bacheler y Shertzer, 2020; Gale et al., 2013; Smith et al., 

2023). Diversificar las especies objeto puede ayudar a los 
pescadores a sobrevivir a los cambios en la abundancia 
de especies o a los cierres de pesquerías con un menor 
impacto económico (Solís et al., 2020). Modificar el 
volumen de producción planificado, modificar el entorno 
o ajustar los plazos puede ser eficaz en el contexto 
de la acuicultura (Hobday et al., 2018). La gobernanza 
cooperativa puede ayudar a los actores del sector a 
gestionar el riesgo y evitar consecuencias imprevistas, 
como caídas drásticas en los precios de las especies objeto 
debido a capturas tempranas inesperadamente grandes 
(Pershing et al., 2018). Los pronósticos estacionales 
pueden orientar el momento y la intensidad de estas 
estrategias de gestión adaptativa en regiones que 
generalmente son adecuadas para las especies objeto, 
pero que ocasionalmente experimentan olas de calor 
marinas (Hobday et al., 2018). Si las condiciones hacen 
que la región sea a menudo inadecuada para las especies 
objeto, o que sea probable que lo sea en el futuro, puede 
ser prudente trasladar las granjas (por ejemplo, para 
acuicultura) o planificar un cambio de zonas de pesca o 
de especies objeto (Hobday et al., 2018). La gestión y el 
monitoreo de especies objeto podrían beneficiarse de la 
recopilación de datos por y para los propios pescadores, 
quienes tienen una visión directa de las fluctuaciones 
de las poblaciones de especies. Esta estrategia puede 
brindarles la oportunidad a los pescadores de participar 
en la recopilación de datos esenciales para la gestión 
de especies que, de otro modo, suelen carecer de datos 
(Lozada Pérez et al., 2022; Quinlan et al., 2023).

•	 Aquaculture Information Exchange  
(https://aquainfoexchange.org/register/)

•	 Gulf of America Alliance  
(https://gulfofamericaalliance.org/)

•	 Gulf Shellfish Institute  
(https://www.gulfshellfish.org/)

•	 Gulf Region Oyster Network  
(https://estuaries.org/oyster-network/)

•	 Oyster Community of Practice  
(https://masgc.org/oyster-community-of-practice-
summary)

•	 Regional Sea Grant offices  
(https://seagrant.noaa.gov/our-story/about-sea-
grant/)

•	 Shellfish Growers Climate Coalition  
(https://www.nature.org/en-us/what-we-do/our-
priorities/tackle-climate-change/climate-change-
stories/shellfish-growers-climate-coalition/)

Recursos y comunidades de práctica

•	 Almejas
•	 Temperaturas y humedad en zonas costeras
•	 Corales
•	 Cangrejos
•	 Peces
•	 Microalgas
•	 Ostiones
•	 Sargazos 
•	 Pastos marinos
•	 Ciclones tropicales 

Otros secciones relevantes
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Cuando hay altos niveles de nutrientes, las olas de calor marinas pueden agravar las posibles 
floraciones algales nocivas. Sin embargo, con bajos niveles de nutrientes (y generalmente en el 
Golfo), las temperaturas elevadas se asocian con una reducción de floraciones algales nocivas.

Mensaje clave

Descripción general
Las olas de calor marinas se definen como períodos 
prolongados de temperaturas anormalmente 
cálidas (superiores a lo normal) en el océano. Estas 
temperaturas, superiores a lo habitual, afectan a los 
organismos marinos, incluidas las algas. Este informe 
se centrará en las microalgas; véase el breve informe 
sobre sargazos para un análisis de una macroalga 
común.

Las algas son pequeños organismos que, al igual 
que las plantas, utilizan la fotosíntesis para convertir 
la energía solar en alimento. Son acuáticas y se 
encuentran en arroyos, ríos y océanos. Algunas algas 
producen toxinas que afectan a los peces y otros 
organismos, incluyendo a los humanos. Cuando hay 
una gran cantidad de plancton tóxico, esto se describe 
como una floración algal nociva. Dependiendo de la 
especie que causa la floración algal nociva y el modo 
en que el agua se decolora, las floraciones también se 
denominan mareas rojas, mareas amarillas o mareas 
marrones. En el Golfo, la especie predominante de 
floraciones algales nocivas que causa la marea roja 
es Karenia brevis, aunque también hay otras especies 
presentes en el Golfo y el Caribe (p. ej., Aureoumbra 
lagunensis, Alexandrium monilatum, especies de 
Karlodinium y especies de Ostreopsis (National Ocean 
Service, 2024; NOAA, 2016; U.S. National Office for 
Harmful Algal Blooms, 2019).

Las temperaturas más altas causadas por las olas de 
calor marinas pueden aumentar o disminuir la biomasa 
de algas dependiendo de otras condiciones presentes, 
especialmente los niveles y las proporciones de 
nutrientes (como la proporción de nitrógeno y fósforo). 
En zonas con pocos nutrientes, las altas temperaturas 
suelen provocar una disminución de la biomasa 
de algas y, por lo tanto, reducen la probabilidad de 
una floración algal (Errera et al., 2014; Hayashida et 
al., 2020; Sen Gupta et al., 2020; Tominack et al., 
2020; Zhan et al., 2024). A temperaturas más altas, 
el plancton necesita consumir más energía para 
sobrevivir con tasas metabólicas más altas. Como 
resultado, necesita producir o adquirir más alimento. Si 
no hay suficientes nutrientes o no hay combinaciones 
adecuadas de nutrientes (especialmente nitrógeno 
para K. brevis en el Golfo (Vargo et al., 2008), muere, 
lo que reduce su biomasa, aunque las especies más 
pequeñas podrían sobrevivir (Zhan et al., 2024). Sin 
embargo, en condiciones de altos niveles de nutrientes, 
las temperaturas más altas pueden promover el 
crecimiento de algas, ya que pueden satisfacer la mayor 
demanda metabólica (Hayashida et al., 2020; 
Sen Gupta et al., 2020). En lugar de morir, pueden 
crecer y/o reproducirse más rápidamente. Sin embargo, 

otras variables ambientales (como la velocidad 
del viento, la salinidad, la disponibilidad de luz, las 
corrientes oceánicas y las concentraciones de dióxido 
de carbono) también pueden influir en la biomasa de 
K. brevis (Errera et al., 2014; Tominack et al., 2020). Por 
ejemplo, en zonas donde la surgencia aporta nutrientes, 
si las olas de calor marinas se asocian con una 
reducción de la surgencia, puede haber disminuciones 
en la biomasa algal debido a la combinación del 
aumento de temperatura y la reducción de nutrientes 
debido al debilitamiento de la surgencia (Zhan et al., 
2024). 

Esto significa que, dependiendo de las concentraciones 
de nutrientes, las olas de calor marinas (especialmente 
cuando elevan las temperaturas por encima de 27C-
30 C en el caso de Karenia brevis) pueden ser o 
preocupantes o hasta beneficiosas. Los estudios que 
analizan Karenia brevis en el Golfo (específicamente 
en Florida y Texas — Errera et al., 2014; Tominack 
et al., 2020) generalmente han observado efectos 
beneficiosos, donde las temperaturas más altas se 
asocian con una reducción de la biomasa de K. brevis. 
Sin embargo, existe evidencia contradictoria sobre si 
las altas temperaturas aumentarán la toxicidad de las 
floraciones algales nocivas (Griffith y Gobler, 2020), por 
lo que sigue siendo importante monitorear las aguas 
costeras tanto para detectar la presencia como la 
toxicidad de las floraciones algales nocivas.

Olas de calor marinas y las floraciones algales nocivas: 
El impacto de las olas de calor en las floraciones de 
algas nocivas depende de múltiples factores, como las 
condiciones nutricionales y otras variables ambientales. 
Foto: Nadine Slimak



•	 GCOOS HABScope  
(https://habforecast.gcoos.org)

•	 Gulf of America Alliance  
(https://gulfofamericaalliance.org)

•	 HABCAST (https://www.flseagrant.org/harmful-algal-
blooms/habcast/)

•	 National Harmful Algal Bloom Observing Network  
(https://ioosassociation.org/nhabon/)

•	 Santuarios Marinos Nacionales   
(https://sanctuaries.noaa.gov/involved/)

•	 One Health Harmful Algal Bloom Community of 
Practice  
(https://www.cdc.gov/harmful-algal-blooms/
programs/index.html)

•	 CDC Enfermedades asociadas a la proliferación de 
algas nocivas (https://www.cdc.gov/harmful-algal-
blooms/es/site.html)

•	 Regional Sea Grant offices  
(https://seagrant.noaa.gov/our-story/about-sea-
grant/)

Recursos y comunidades de práctica
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Conjuntos de datos de temperatura de 
uso común y umbrales de temperatura 
pertinentes

Los análisis a menudo utilizan datos de temperatura de la 
superficie del mar derivados por satélite (p. ej., Sen Gupta 
et al., 2020; Zhan et al., 2024), aunque algunos utilizan 
productos que integran la temperatura de la superficie 
del mar con datos in situ para obtener un poco más de 
profundidad (p. ej., 1-5 m para Hayashida et al., 2020).

•	 Por encima de 27 °C-30 °C para Karenia brevis en 
el Golfo (Errera et al., 2014; Tominack et al., 2020)

•	 Definición general de ola de calor marina de 
Hobday et al., 2016

Sobre los autores: Le Dr. Renata Poulton Kamakura recibió una Beca de 
Investigación y Política Científica del Golfo de la Academia Nacional de 
Ciencias, siendo GCOOS la oficina anfitriona. La Dra. Chris Simoniello es 
gerente de Difusión y Educación del Sistema de Observación Oceanográfica 
y Costera del Golfo de America (GCOOS por sus siglas en inglés). Con sede 
en el Departamento de Oceanografía de la Universidad Texas A&M, GCOOS 
es el componente regional del Sistema Integrado de Observación Oceánica 
de Estados Unidos dedicado al Golfo de América. 



 Im
pa

ct
os

 d
e 

la
s 

ol
as

 d
e 

ca
lo

r m
ar

in
as

 e
n 

el
 G

ol
fo

 y
 e

l C
ar

ib
e Aves marinas, mamíferos y tortugas marinas

Las olas de calor marinas tienen efectos principalmente indirectos en aves marinas, mamíferos 
y tortugas marinos. El aumento de la temperatura del agua, especialmente durante la época 
reproductiva, puede afectar la disponibilidad de presas y la calidad del hábitat, así como 
modificar las fechas de migración y la distribución general de las especies.

Mensaje clave

Descripción general
Las olas de calor marinas, períodos de temperaturas 
oceánicas elevadas, afectan a los organismos marinos 
o a quienes dependen del océano para su alimentación. 
Aquí, utilizamos el término megafauna para referirnos a 
especies relativamente grandes que dependen de los 
ecosistemas marinos, específicamente aves marinas, 
mamíferos y tortugas marinos (los tiburones se incluyen 
en la sección sobre peces). Estas se agrupan debido a 
la escasez de datos, pero debido a las diferencias en 
su biología, los impactos de las olas de calor marinas 
también varían considerablemente. Por lo tanto, aquí 
nos centramos en las tendencias generales.

A escala global, a menudo las olas de calor marinas 
tienen efectos negativos en aves y mamíferos (Smale 
et al., 2019). La mayoría de las investigaciones se han 
centrado en los impactos indirectos de las olas de calor 
marinas en la megafauna (p. ej., debido a cambios en 
la distribución de presas o peligros como las toxinas 
de las floraciones algales nocivas (Cavole et al., 2016; 
Smith et al., 2023; Woehler y Hobday, 2023)). Estos 
efectos indirectos pueden ser positivos o negativos. 
Por ejemplo, los huracanes, que a menudo son más 
intensos y frecuentes con las olas de calor marinas, 
reestructuran los ecosistemas costeros y suelen afectar 
negativamente a las aves de pantano a corto plazo, 
aunque a largo plazo suelen recuperarse e incluso 
prosperar gracias a la perturbación (Woodrey et al., 
2012). Si una ola de calor marina se acompaña de 
una mayor estratificación del agua, las presas de las 
aves marinas pueden concentrarse más cerca de la 
superficie o volverse inaccesibles y difíciles de alcanzar, 
lo que influye en la condición corporal de las aves y, 
en última instancia, en su supervivencia (Woehler y 
Hobday, 2023). Los efectos directos son menos claros. 
Los efectos directos del aumento de la temperatura del 
agua y del aire en las inmediaciones sobre los cetáceos 
(es decir, ballenas y delfines) parecen ser mínimos, al 
menos para las poblaciones de alta mar (Lettrich et al., 
2023). Sin embargo, las altas temperaturas del aire, que 
pueden acompañar a las olas de calor marinas, pueden 
reducir el éxito de la eclosión y generar proporciones de 
sexos sesgadas en las crías de algunas tortugas marinas 
(Laloë et al., 2016; Lolavar y Wyneken, 2020).

Ciertas características pueden hacer que las 
poblaciones o especies sean más susceptibles a los 
impactos negativos de las olas de calor marinas. Por 
ejemplo, las especies con tiempos de generaciones 
largos o con tasas de crecimiento poblacional lentas 
tendrán más dificultades para recuperarse de las 
disminuciones de su población, incluidas las provocadas 
por la mortalidad inducida por la temperatura (p. ej., 

los cachalotes tienen un tiempo de generación de 26 
a 32 años, con un intervalo entre nacimientos de 4 a 
7 años (Lettrich et al., 2023)). La especificidad de la 
dieta y el hábitat puede aumentar la vulnerabilidad 
de las especies a los cambios climáticos en general, 
incluyendo el aumento de las temperaturas oceánicas 
(Lettrich et al., 2023). Por ejemplo, las aves marinas y 
los pinnípedos (p. ej., las focas) a menudo dependen 
de zonas de reproducción específicas y, por lo tanto, 
pueden experimentar mortalidad o fallos reproductivos 
debido a cambios en la cantidad de presas cerca de 
dichas zonas de reproducción (Smith et al., 2023; 
Woehler y Hobday, 2023). Sin embargo, algunas 
especies (como el ave marina tropical Pardela de 
Audubon) pueden adaptarse bien a las temperaturas 
de la superficie del mar más cálidas si estas ocurren 
durante la temporada no reproductiva (Precheur et al., 
2016; Woehler y Hobday, 2023).

Zonas de alimentación de las tortugas marinas: 
Las tortugas marinas pueden expandir su área de 
distribución cientos de kilómetros más allá de sus 
límites habituales en respuesta a las olas de calor 
marina. Foto: Josué Rodríguez

Conjuntos de datos de temperatura de 
uso común y umbrales de temperatura 
pertinentes

Los umbrales de temperatura varían considerablemente 
según la especie y la población.



Gran parte de la megafauna considerada aquí son especies 
con alta movilidad. Por lo tanto, las olas de calor marinas 
pueden provocar grandes cambios en la distribución de 
las especies. Por ejemplo, las tortugas marinas pueden 
expandir su área de distribución cientos de kilómetros más 
allá de sus límites habituales en respuesta a las olas de 
calor marinas (Smith et al., 2023). Algunas aves marinas 
podrían modificar sus fechas de migración debido a las olas 
de calor marinas, lo que a menudo resulta en un menor 
éxito reproductivo y, finalmente, una disminución de las 
poblaciones (Woehler y Hobday, 2023). Estos cambios 
pueden facilitar el turismo, pero también pueden aumentar 
el riesgo de que los mamíferos y tortugas marinos se 
enreden en las artes de pesca (Smith et al., 2023). 

Esto significa que, si bien se han identificado pocos 
impactos directos de las olas de calor marinas en la 
megafauna del Caribe y del Golfo, existen numerosos 
posibles impactos indirectos. Las especies que dependen 
de presas o hábitats específicos pueden ser especialmente 
vulnerables. Las especies con menor especificidad 
de hábitat pueden cambiar sus áreas de distribución, 
especialmente si las olas de calor ocurren durante la 
temporada no reproductiva. Aún hay mucha incertidumbre 
sobre cómo las olas de calor marinas afectarán a las 
comunidades regionales de megafauna, pero ejemplos del 
oeste de Australia y la costa del Pacífico de Norteamérica 
muestran que las olas de calor marinas extremas pueden 
tener un impacto significativo en las redes tróficas marinas 
y, por consiguiente, en la megafauna marina (Cavole et al., 
2016; Nowicki et al., 2019; Smith et al., 2023; Woehler y 

Hobday, 2023). Por lo tanto, la gestión de la megafauna 
marina se beneficiaría de una estrategia basada en el 
ecosistema, protegiendo las poblaciones de presas clave 
y los hábitats de reproducción junto con los individuos 
de las especies de interés. Sin embargo, a medida que 
las especies se desplazan, puede ser prudente adaptar 
proactivamente las actividades cercanas, como la pesca y 
el turismo, para evitar conflictos y aumentar los beneficios 
de la megafauna marina en lugares inusuales.

•	 Gulf of America Alliance  
(https://gulfofamericaalliance.org/)

•	 National Marine Sanctuaries  
(https://sanctuaries.noaa.gov/espanol/)

•	 Regional Sea Grant offices  
(https://seagrant.noaa.gov/our-story/about-sea-
grant/)

•	 U.S. Marine Biodiversity Observation Network 
(https://marinebon.org/us-mbon/)

Recursos y comunidades de práctica
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e Ostra oriental (Crassostrea virginica)

Las olas de calor marinas (especialmente con temperaturas superiores a 30 °C) pueden 
disminuir el éxito del ostión del este (Crassostrea virginica) a lo largo de las etapas de su vida, 
desde la fecundación y eclosión hasta la supervivencia adulta

Mensaje clave

Descripción general
Las olas de calor marinas, períodos prolongados de 
temperaturas oceánicas superiores a lo normal, afectan 
a diversas especies marinas, incluidos los ostiones. Los 
ostiones son moluscos bivalvos que proporcionan un 
hábitat para otras especies, contribuyen a la filtración 
del agua y proporcionan alimento para comunidades 
costeras (NOAA Fisheries, 2024). Crassostrea virginica 
o el ostión del este es la única especie de ostión 
nativo de la costa atlántica de Norteamérica. Solía ser 
muy abundante, pero sus números han disminuido. 
C. virginica crece en las aguas costeras de los cinco 
estados de los EE. UU. del Golfo y hasta el Golfo de San 
Lorenzo en Canadá, usualmente en aguas de menos 
de 10 m de profundidad (Anson, 2011; NOAA Fisheries, 
2024).

Las olas de calor marinas afectan a los ostiones 
en todas sus etapas de vida. A altas temperaturas, 
especialmente por encima de 27-30 °C, C. virginica 
puede sufrir una disminución del éxito de la 
fecundación, una disminución de la tasa de eclosión, 
una disminución de la microdureza de la concha, un 
aumento del estrés oxidativo, una disminución del 
crecimiento y un aumento de la mortalidad (Ivanina 
et al., 2013; Lowe et al., 2017; Matoo et al., 2013; 
McFarland et al., 2022; Rybovich et al., 2016). También 
hay evidencia de que sus tasas metabólicas aumentan 
a altas temperaturas (Ivanina et al., 2013), lo que 
puede ser especialmente problemático si sus fuentes 
de alimento no pueden tolerar altas temperaturas, 
lo que lleva a los ostiones a morir de hambre (Davis 
y Calabrese, 1964). Debido a estos impactos, más 
de 11 días con temperaturas superiores al percentil 
90 de la temperatura normal han provocado un bajo 
reclutamiento de ostiones en las granjas ostrícolas 
del Golfo (Plumlee et al., 2024). Los ostiones también 
pueden verse afectadas por la salinidad alta o baja, lo 
que puede agravar los impactos de las olas de calor 
marinas (especialmente con salinidad inferior a 10 (Lowe 
et al., 2017; McFarland et al., 2020; Rybovich et al., 
2016).

Por lo tanto, cuando hay una ola de calor marina 
(especialmente con temperaturas superiores a 30 
°C), si bien se puede sobrevivir a unos pocos días de 
exposición moderada, sería prudente implementar 
una gestión para reducir la exposición de los 
ostiones al calor, minimizar otros factores estresantes 
(especialmente la salinidad) o prepararse para una 
cosecha reducida.

Supervivencia del ostión del este: Las olas de calor 
marinas afectan a los ostiones en todas sus etapas de vida, 
especialmente cuando se combinan con otros factores 
estresantes. Foto: NOAA

Conjuntos de datos de temperatura de 
uso común y umbrales de temperatura 
pertinentes

Gran parte de los artículos que estudian los 
impactos de la temperatura en los ostiones fueron 
experimentales, los cuales utilizaron datos de 
temperatura obtenidos en tanques (Ivanina et 
al., 2013; Matoo et al., 2013; McFarland et al., 
2022). Sin embargo, también se ha utilizado la 
temperatura del aire (evaluada para comprobar su 
coherencia con las temperaturas de la superficie 
del mar) (Plumlee et al., 2024).

•	 En el caso de Crassostrea virginica, 
generalmente se observan signos 
de estrés, disminución del éxito 
reproductivo y aumento de la mortalidad 
a temperaturas superiores a 27-30 °C 
(Ivanina et al., 2013; Lowe et al., 2017; 
Matoo et al., 2013; McFarland et al., 2022; 
Rybovich et al., 2016). 

•	 Más de 11 días en condiciones de ola 
de calor marina, según la definición de 
Hobday et al., 2016, se asocian con un 
reclutamiento deficiente en las bahías 
de Mobile y Apalachicola (Plumlee et al., 
2024).



•	 Aquaculture Information Exchange  
(https://aquainfoexchange.org/register/)

•	 Gulf of America Alliance  
(https://gulfofamericaalliance.org/)

•	 Gulf Shellfish Institute  
(https://www.gulfshellfish.org/)

•	 Gulf Region Oyster Network  
(https://estuaries.org/oyster-network/)

•	 Oyster Community of Practice  
(https://masgc.org/oyster-community-of-practice-
summary) 

•	 Regional Sea Grant offices  
(https://seagrant.noaa.gov/our-story/about-sea-
grant/)

•	 Shellfish Growers Climate Coalition (https://www.
nature.org/en-us/what-we-do/our-priorities/tackle-
climate-change/climate-change-stories/shellfish-
growers-climate-coalition/)

•	 U.S. Marine Biodiversity Observation Network 
(https://marinebon.org/us-mbon/)
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Las olas de calor marinas pueden provocar disminuciones en la biomasa de sargazo durante 
los calurosos meses de verano (tanto por un menor crecimiento como por un aumento de la 
mortalidad), pero el sargazo ha aparecido regularmente en la región desde 2011 y es probable 
que permanezca, aunque el momento de su llegada puede cambiar.

Mensaje clave

Descripción general
Las olas de calor marinas, períodos prolongados de 
temperaturas elevadas, pueden afectar a las especies 
marinas, incluyendo el sargazo. El sargazo es un 
género de algas pardas que flotan en el agua en 
lugar de adherirse al fondo marino (NOAA, 2024). El 
sargazo puede servir de alimento y hábitat a diversas 
especies marinas; es esencial para especies pesqueras 
como el pez limón, el pez ballesta común y la tortuga 
caguama. Sin embargo, al ser empujado hacia la costa, 
puede obstruir las tuberías de entrada de agua, causar 
irritación respiratoria y ocasionar costosas limpiezas 
(NOAA, 2024; National Ocean Service, 2023; Zhang 
et al., 2024). El sargazo constituye una parte esencial 
del Mar de los Sargazos, una zona oceánica frente a la 
costa atlántica de Estados Unidos, delimitada en parte 
por la Corriente del Golfo. Sin embargo, el Atlántico 
tropical experimenta actualmente un gran aumento de 
biomasa de sargazo casi anualmente, y este puede 
desplazarse entre el Caribe, el Golfo y el Atlántico 
tropical mediante corrientes, vientos y remolinos 
(Marsh et al., 2022; Podlejski et al., 2024; Zhang et 
al., 2024). Varias islas del Caribe han experimentado 
recientemente un gran aumento de biomasa de sargazo 
que afecta el uso de las playas y la pesca (Hayward y 
Joseph, 2018).

El crecimiento del sargazo disminuye y la mortalidad 
aumenta a altas temperaturas, aunque los umbrales 
específicos varían según la especie, el subtipo y 
la región. El crecimiento del sargazo en el Mar de 
los Sargazos y la Corriente del Golfo disminuye y 
la mortalidad aumenta con temperaturas del agua 
superiores a 28-30 °C (Marsh et al., 2022; Marsh et 
al., 2023; Podlejski et al., 2024). Sin embargo, estos 
límites térmicos podrían no ser los mismos en el Caribe 
y el Golfo; por ejemplo, una especie muestreada 
cerca de Puerto Morelos, México, presentó un mayor 
crecimiento a 31 °C que a 28 °C (Magaña-Gallegos et 
al., 2023; Marsh et al., 2023). Por lo tanto, se necesita 
más investigación de las poblaciones de sargazo 
regionales para confirmar los límites térmicos locales. 
Sin embargo, el aumento general de las temperaturas 
podría provocar cambios en la composición de especies 
de sargazo hacia especies o subtipos más tolerantes 
a la temperatura y, dependiendo de la época del año, 
provocar cambios en el momento de su llegada en una 
determinada región (Marsh et al., 2023; Podlejski et al., 
2024). También es posible que las olas de calor marinas 
puedan estresar indirectamente a macroalgas como 
sargazo debido a cambios en la herbivoría o daños 
causados por tormentas, pero estos impactos son poco 
conocidos, especialmente en la región (Straub et al., 
2019).

Hábitat esencial: El sargazo constituye un hábitat esencial 
para la tortuga caguama y otras especies, pero al ser 
empujado hacia la costa puede causar diversos problemas. 
Foto: NOAA.

Conjuntos de datos de temperatura de 
uso común y umbrales de temperatura 
pertinentes

Los tratamientos experimentales utilizaron 
registradores de temperatura (Magaña-Gallegos et 
al., 2023), mientras que los análisis a mayor escala a 
menudo se basan en la temperatura de la superficie 
del mar, ya que el sargazo flota principalmente en la 
superficie cuando está vivo (Marsh et al., 2023).

•	 Aumento de la mortalidad y disminución del 
crecimiento por encima de los 28-30 °C en 
el Mar de los Sargazos (Marsh et al., 2022; 
Marsh et al., 2023)

•	 Disminución del crecimiento de Sargassum 
natans recolectados en Puerto Morelos, 
México entre 28 y 31 °C (Magaña-Gallegos 
et al., 2023)

•	 Crecimiento creciente de Sargassum 
fluitans recolectados en Puerto Morelos, 
México, entre 28 y 31 °C (Magaña-Gallegos 
et al., 2023)



•	 EPA Eventos de inundación de sargazo (https://www.
epa.gov/habs/sargassum-inundation-events-sies-
impacts-human-health)

•	 NOAA office for coastal management (https://coast.
noaa.gov/)

•	 Regional Sea Grant offices  
(https://seagrant.noaa.gov/our-story/about-sea-
grant/) 

•	 Sargasso Sea Commission  
(https://www.sargassoseacommission.org/index.php)

•	 University of South Florida satellite-based Sargassum 
Watch System  
(https://optics.marine.usf.edu/projects/SaWS.html)
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Sargazo en la costa: Varias islas del Caribe han experimentado recientemente un gran aumento de biomasa de sargazo que 
afecta el uso de las playas y la pesca. Foto: NOAA/AOML
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Es probable que las especies de pastos marinos del Golfo y el Caribe estén cerca de sus 
máximos térmicos y, por lo tanto, sean especialmente vulnerables a las olas de calor marinas 
del verano.

Mensaje clave

Descripción general
Las olas de calor marinas, períodos prolongados de 
temperaturas elevadas, tienen un fuerte impacto 
en especies que son elementos importantes de los 
ecosistemas marinos, incluidas los pastos marinos. Los 
pastos marinos son el único grupo de plantas marinas 
con flores. Proporcionan una variedad de servicios 
ecosistémicos, desde la captura de carbono hasta la 
crianza de peces y la estabilización de sedimentos 
(Nguyen et al., 2021). Dos especies nativas de 
pastos marinos en el Golfo y el Caribe son Thalassia 
testudinum (hierba de tortuga) y Syringodium filiforme 
(hierba de manatí) (Marbà et al., 2022). Otra especie, 
Halophila stipulacea, nativa del Mar Rojo y el Océano 
Índico, es cada vez más abundante en el Caribe y la 
costa de Florida (Wesselmann et al., 2021).

S. filiforme tiene un límite térmico superior más alto 
que T. testudinum, pero las olas de calor marinas 
estivales pueden superar la tolerancia térmica de 
ambas especies, lo que podría provocar eventos de 
muerte masiva, especialmente en estuarios poco 
profundos (p. ej., Carlson et al., 2018). En general, las 
plantas que viven en entornos con temperaturas más 
variables son más tolerantes a condiciones más cálidas 
que aquellas en condiciones térmicas más estables, 
pero las que viven en entornos poco profundos pueden 
estar expuestas a temperaturas especialmente altas 
que resultan letales (Carlson et al., 2018; Nguyen et al., 
2021). Si bien la tolerancia térmica de H. stipulacea no 
es muy estudiado en el Caribe, su tolerancia térmica 
máxima en el Mar Rojo y el Mediterráneo es mayor que 
la de S. filiforme y T. testudinum (Wesselmann et al., 
2020; Wesselmann et al., 2021). Esta mayor tolerancia 
significa que H. stipulacea podría ser menos vulnerable 
a temperaturas extremas que las otras dos especies 
nativas de pastos marinos.

Las praderas de pastos marinos pueden recuperarse 
de los eventos de muerte masiva si se restablecen 
las condiciones favorables (Carlson et al., 2018; 
Serrano et al., 2021). Sin embargo, si el estrés es 
lo suficientemente fuerte o duradero, puede haber 
cambios en las especies de pastos marinos dominantes 
o incluso un cambio desde los ecosistemas de pastos 
marinos hacia sistemas dominados por algas o por 
sustratos sin vegetación (Serrano et al., 2021; Smith 
et al., 2023). Incluso si los pastos marinos sobreviven, 
se han documentado otros impactos negativos de las 
altas temperaturas, como la disminución de la tasa de 
crecimiento, la degradación de la clorofila y el daño al 
ADN (Nguyen et al., 2021). Si bien los pastos marinos 
presentan diversas respuestas que les permiten tolerar 
cierto estrés térmico (por ejemplo, la asignación de 
mayor biomasa bajo tierra (Nguyen et al., 2021), las olas 

de calor marinas en el Golfo y el Caribe podrían superar 
la capacidad de amortiguación de estas respuestas para 
las especies nativas de pastos marinos.

Por lo tanto, algunos pastos marinos nativos del Golfo y 
el Caribe son vulnerables, especialmente a las olas de 
calor marinas de verano, aunque la especie no nativa 
H. stipulacea podría ser menos afectada. El monitoreo 
y la restauración de praderas especialmente poco 
profundas o de especies más vulnerables pueden 
contribuir a la recuperación de los ecosistemas de 
pastos marinos tras las olas de calor marinas (Serrano et 
al., 2021).

Supervivencia de los pastos marinos: Los pastos 
marinos nativos del Golfo y el Caribe, como la hierba 
de tortuga, probablemente se encuentren cerca de 
sus tolerancias térmicas máximas, lo que las hace 
vulnerables a las olas de calor. Foto: Jon Brucker, 
DEP



Conjuntos de datos de temperatura de uso común y umbrales  
de temperatura pertinentes

Los análisis a gran escala a veces utilizan temperaturas 
de la superficie del mar obtenidas remotamente (Carlson 
et al., 2018; Marbà et al., 2022). Sin embargo, los satélites 
pueden tener dificultades para detectar con precisión las 
temperaturas de aguas muy cercanas a la costa. Por lo 
tanto, los sensores in situ también son valiosos (Carlson et 
al., 2018).

•	 Thalassia testudinum: Alta mortalidad tras 
múltiples exposiciones de más de dos días a 
temperaturas de 32 °C a 33 °C (Florida) (Carlson 
et al., 2018; Marbà et al., 2022); alta mortalidad 
de pastos después de 4 semanas a 36 °C y 1 
semana a 37 °C (Redfish Bay, TX) (McMillan, 
1984); presenta mortalidad después de una 
exposición aguda (~24 horas) a 39 °C (Redfish 
Bay, TX) (McMillan, 1984)

•	 Syringodium filiforme: Alta mortalidad después 
de 4 semanas de exposición a 36 °C (Redfish 
Bay, TX) (Marbà et al., 2020; McMillan, 1984); 
alta mortalidad después de más de 6 horas de 
exposición a 39C (Redfish Bay, TX y St. Croix, 
Islas Vírgenes) (McMillan, 1984)

•	 Halophila stipulacea: Alta mortalidad en torno 

a 36 °C-39 °C dependiendo de la población 
(temperaturas más bajas en la costa de Grecia y 
Chipre; más altas en la costa de Arabia Saudita) 
(Wesselmann et al., 2020)

•	 Halodule wrightii: Alta mortalidad después de 
4 semanas de exposición a 37 °C (Redfish Bay, 
TX) (McMillan, 1984); comienza a presentar 
mortalidad después de 72-120 horas de 
exposición a 39C (Redfish Bay, TX) (McMillan, 
1984)

•	 Seagrass Community of Practice  
(http://gomseagrass.cnlworld.org/index.html)

•	 Regional Sea Grant offices  
(https://seagrant.noaa.gov/our-story/about-sea-
grant/)

•	 U.S. Marine Biodiversity Observation Network 
(https://marinebon.org/us-mbon/)
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Las olas de calor marinas en el Golfo pueden proporcionar aire cálido y húmedo necesario para 
tormentas eléctricas severas en el interior, aunque ese aire debe viajar hacia el norte para que 
aparezcan granizos o tornados extensos.

Mensaje clave

Descripción general
Las olas de calor marinas se definen como períodos 
prolongados de temperaturas anormalmente cálidas 
(superiores a lo normal) en el océano. Estas aguas 
cálidas impactan en los ecosistemas, las comunidades 
y las industrias cercanas al agua, pero estos impactos 
también pueden extenderse tierra adentro.

Cuando hay temperaturas más altas de lo normal en 
el Golfo, el aire encima de esa agua también tiende a 
ser más cálido y, como resultado, puede retener más 
humedad. Si ese aire se desplaza tierra adentro y se 
topa con aire frío, puede producirse un rápido ascenso 
de aire cálido y húmedo, propicio para tormentas 
eléctricas severas que pueden provocar granizo y/o 
tornados.

Existe evidencia de que las altas temperaturas en el 
Golfo se asocian con tormentas eléctricas y granizo 
más severos al este de las Montañas Rocosas entre 
marzo y mayo (Molina et al., 2016). Esta asociación es 
particularmente clara en el sureste de los EE. UU. en 
abril y es más probable cuando las aguas del Pacífico 
norte son más frías de lo habitual y las del Golfo 
más cálidas de lo habitual (o condiciones asociadas 
con la fase de La Niña del ciclo ENOS) (Allen et al., 
2015; Chu et al., 2019; Edwards y Weiss, 1996). Esto 
probablemente se deba a que las condiciones en el 
Pacífico norte pueden facilitar un empuje hacia el norte 
del aire cálido y húmedo del Golfo (Chu et al., 2019). 
Sin embargo, el aire cálido y húmedo del Golfo, en 
particular con puntos de rocío superiores a 65 F/18 
°C, también se asocia con tornados en otoño (Evans 
y Guyer, 2006). De manera similar, las temperaturas 
de la superficie del mar anormalmente cálidas en el 
norte del Golfo se asocian con eventos de granizo en 
la región de las Grandes Llanuras del Sur de EE. UU. 
(Texas, Oklahoma, Kansas, Colorado), con las mayores 
frecuencias de granizo entre marzo y mayo (Jeong et 
al., 2020).

Esto significa que, si bien las olas de calor marinas 
por sí solas no son suficientes para causar tormentas 
eléctricas severas en el sureste de Estados Unidos, 
conviene estar alerta. Cuando hay una ola de calor 
marina, es importante estar especialmente atento a 
las condiciones que podrían empujar ese aire cálido y 
húmedo hacia el norte, especialmente en primavera. 
Las temperaturas del agua, más altas de lo normal, y el 
aire más cálido y húmedo que las acompaña, pueden 
generar la energía necesaria para tormentas eléctricas 
severas tierra adentro.

Conciencia del clima: Las temperaturas más altas de 
lo normal en el Golfo pueden generar aire cálido y 
húmedo que genera la energía necesaria para tormentas 
eléctricas severas. Foto: Josh Sorenson

Conjuntos de datos de temperatura de 
uso común y umbrales de temperatura 
pertinentes:

Los análisis de las relaciones entre las olas de 
calor marinas y las tormentas eléctricas severas 
generalmente utilizan datos de temperatura de la 
superficie del mar obtenidos de manera remota, pero 
también pueden basarse en datos de boyas.

•	 El aire húmedo con puntos de rocío 
superiores a 65 °F/18 °C se asocia con 
tornados en otoño (Evans y Guyer, 2006)

•	 Temperaturas cálidas en el mes de abril (sin 
umbral claro) (Allen et al., 2015; Chu et al., 
2019; Edwards y Weiss, 1996; Molina et al., 
2016)



•	 Gulf Tree (http://www.gulftree.org/)
•	 OSHA Tornado Preparedness and Response 

(https://www.osha.gov/tornado/preparedness)
•	 VORTEX-SE  

(https://masgc.org/vortex-se-engagement)

Recursos y comunidades de práctica
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Impactos de las olas de calor marinas tierra adentro: Existe evidencia de que las altas temperaturas en el Golfo se asocian con 
tormentas eléctricas y granizo más severos al este de las Montañas Rocosas entre marzo y mayo. Foto: National Park Service

Sobre los autores: Le Dr. Renata Poulton Kamakura recibió una Beca de 
Investigación y Política Científica del Golfo de la Academia Nacional de 
Ciencias, siendo GCOOS la oficina anfitriona. La Dra. Chris Simoniello es 
gerente de Difusión y Educación del Sistema de Observación Oceanográfica 
y Costera del Golfo de America (GCOOS por sus siglas en inglés). Con sede 
en el Departamento de Oceanografía de la Universidad Texas A&M, GCOOS 
es el componente regional del Sistema Integrado de Observación Oceánica 
de Estados Unidos dedicado al Golfo de América. 
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Las olas de calor marinas en el Golfo y el Caribe pueden aumentar el riesgo de ciclones 
tropicales más frecuentes y extremos, incluso al facilitar la rápida intensificación de los ciclones 
tropicales/huracanes que pasan por regiones dónde se encuentran dichas olas de calor 
marinas.

Mensaje clave

Descripción general
Las olas de calor marinas se definen como períodos 
prolongados de temperaturas anormalmente cálidas 
(superiores a lo normal) en el océano. Estas aguas 
cálidas impactan los ecosistemas, las comunidades y 
las industrias cercanas al agua, pero también pueden 
generar tormentas que afectan a las comunidades de 
toda la región.

Las altas temperaturas generan el aire cálido y húmedo 
que alimenta los ciclones tropicales. Los huracanes 
requieren la evaporación de agua cálida. El aire 
húmedo es impulsado hacia arriba y se condensa en 
nubes si no es destruido por los vientos de gran altitud, 
mientras que el aire cálido proveniente de la superficie 
del agua continúa siendo impulsado hacia arriba. A 
medida que este proceso continúa, la presión en el 
núcleo del sistema disminuye hasta que se convierte 
en un huracán (NOAA, 2024). La energía potencial 
del agua cálida (y el aire cálido y húmedo resultante) 
se puede estimar con base en la temperatura de la 
superficie del mar o el contenido de calor del océano, 
y valores más altos de ambos se han asociado con 
una mayor intensidad de ciclones tropicales (Liu et 
al., 2025; Murakami et al., 2018; Kafatos et al., 2006; 
Radfar et al., 2024; Trenberth et al., 2018). También 
hay evidencia de que las aguas más cálidas se asocian 
con la formación de más huracanes (Murakami et al., 
2018), y los huracanes generalmente requieren agua a 
27C o más (NOAA, 2024). Sin embargo, el agua cálida 
no es suficiente para la formación de huracanes y 
ciclones tropicales; otros factores como la cizalladura 
del viento (que en el Golfo puede ser modulada por las 
temperaturas en el Pacífico central (Kim et al., 2009)) y 
la estratificación del océano influyen en cuándo y si se 
formarán los ciclones y si experimentarán una rápida 
intensificación (Liu et al., 2025; Lopez et al., 2024; 
Radfar et al., 2024; Shi et al., 2025).

Esto no solo ocurre en el Atlántico norte. A nivel 
mundial, los ciclones tropicales que atraviesan olas de 
calor marinas tienden a generar más precipitaciones y 
a extenderlas a un área más extensa (Choi et al., 2024; 
Russel et al., 2019). Dado que los ciclones son más 
intensos y pueden aumentar rápidamente su intensidad, 
pueden causar más daños con menos tiempo para 
evacuar o reaccionar. Por ejemplo, a medida que el 
huracán Ian avanzaba hacia Florida, en la plataforma 
continental occidental de Florida tocó aguas con 
temperaturas entre 1 y 2 °C más cálidas que el promedio 
de largo plazo de verano/otoño en la superficie y entre 
2 y 3 °C por debajo de la superficie. A medida que 
avanzaba, su categoría aumentó de 3 a 5 en un día y 

causó la muerte de 156 personas y daños estimados en 
112.900 millones de dólares (Liu et al., 2025; Bucci et al., 
2023).

Esto significa que, cuando se producen olas de 
calor marinas en el Caribe y el Golfo, conviene estar 
especialmente atentos a la probabilidad de que 
ciclones tropicales atraviesen estas zonas de aguas 
anormalmente cálidas. De ser así, existe una mayor 
probabilidad de que se intensifiquen rápidamente 
y potencialmente traigan vientos más fuertes y más 
precipitaciones de lo que cabría esperar en otras 
circunstancias.

Supervivencia ante un huracán: El huracán Ian de 2022 
tocó tierra en el condado de Lee, Florida, tras intensificarse 
de categoría 3 a 5 en menos de 24 horas, causando la 
muerte de 156 personas. Foto: The National Guard



•	 FEMA Preparación para Huracanes   
(https://www.fema.gov/emergency-managers/risk-
management/hurricanes)

•	 Gulf of America Alliance  
(https://gulfofamericaalliance.org/)

•	 Gulf Tree (http://www.gulftree.org/)
•	 Regional Sea Grant offices  

(https://seagrant.noaa.gov/our-story/about-sea-
grant/)

Recursos y comunidades de práctica
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Conjuntos de datos de temperatura de 
uso común y umbrales de temperatura 
pertinentes

Los análisis de las relaciones entre las olas de calor 
marinas y los ciclones tropicales y huracanes se pueden 
realizar con datos de temperatura de la superficie 
del mar obtenidos de manera remota (o estimaciones 
del contenido de calor del océano), pero en aguas 
poco profundas (como en la plataforma continental de 
Florida) los datos de boyas con estimaciones tanto de 
la superficie como por debajo de la superficie pueden 
proporcionar estimaciones más precisas del contenido de 
calor del agua (por ejemplo, Liu et al., 2025; Trenberth et 
al., 2018). 

•	 Las temperaturas oceánicas de 27 °C o más 
favorecen la formación de huracanes (NOAA, 
2024)

•	 Intensificación rápida con alto contenido de 
calor y temperaturas oceánicas (sin umbrales 
claros)

•	 Se observó con temperaturas 1-2 °C más altas 
de lo normal en la superficie y 2-3 °C más 
altas de lo normal debajo de la superficie en 
septiembre en la costa de Florida (Liu et al., 
2025)

•	 Definición general de ola de calor marina de 
Hobday et al., 2016

Sobre los autores: Le Dr. Renata Poulton Kamakura recibió una Beca de 
Investigación y Política Científica del Golfo de la Academia Nacional de 
Ciencias, siendo GCOOS la oficina anfitriona. La Dra. Chris Simoniello es 
gerente de Difusión y Educación del Sistema de Observación Oceanográfica 
y Costera del Golfo de America (GCOOS por sus siglas en inglés). Con sede 
en el Departamento de Oceanografía de la Universidad Texas A&M, GCOOS 
es el componente regional del Sistema Integrado de Observación Oceánica 
de Estados Unidos dedicado al Golfo de América. 
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Aunque L. variegatus es una especie de erizo con una distribución geográfica relativamente 
amplia y que tiene comportamientos que le ayuden a disminuir su exposición al estrés, se 
enfrenta a disminuciones potencialmente mortales en su capacidad fisiológica después de 5 a 
10 días de exposición a altas temperaturas del agua.

Mensaje clave

Descripción general
Las olas de calor marinas, períodos prolongados de 
temperaturas oceánicas superiores a lo normal, afectan 
a diversas especies marinas, incluyendo a los erizos 
de mar. El Erizo Verde de Mar o Lytechinus variegatus 
se encuentra en el Atlántico occidental, desde Brasil 
hasta Carolina del Norte y el Caribe (Brothers et al., 
2015; Watts et al., 2013). Se encuentra mayormente 
en hábitats de pastos marinos y su herbivoría afecta 
directamente la densidad de dichos pastos marinos 
(Watts et al., 2013).

L. variegatus tiene algunos comportamientos que 
puede usar para reducir el estrés. Puede reducir su 
exposición a la luz (un factor de estrés además de la 
temperatura) cubriéndose con algún tipo de desecho 
marino (Brothers et al., 2015). Aunque es útil durante 
exposiciones agudas (p. ej., un día), tras 10 días de 
exposición a 32C, sufre un deterioro neuromuscular que 
limita su capacidad para cubrirse y para enderezarse 
tras voltearse (Brothers et al., 2015). Cinco días 
de exposición a altas temperaturas aumentan el 
metabolismo de L. variegatus, a la vez que reducen su 
eficiencia de ingestión y su tasa de consumo (Lemoine 
y Burkepile, 2012). A consecuencia, tras una exposición 
prolongada a altas temperaturas, L. variegatus no 
podría obtener los nutrientes que necesita para 
sobrevivir y moriría (probablemente entre 32 °C y 33 °C 
(Lemoine y Burkepile, 2012)).

Esto significa que, a pesar de tener una distribución 
geográfica amplia y algunos comportamientos que le 
ayuden a disminuir su exposición al estrés, es probable 
que L. variegatus tenga dificultades con varios días 
consecutivos de exposición a altas temperaturas 
(superiores a 31 °C-32 °C). Como es un herbívoro 
importante en los ecosistemas de pastos marinos, 
durante las olas de calor marinas, la gestión de los 
pastos marinos debe considerar no sólo la tolerancia al 
calor de dichos pastos marinos, sino también el cambio 
de la herbivoría de especies como L. variegatus.

Lytechinus variegatus: Los erizos de mar tendrán 
dificultades para sobrevivir durante varios días consecutivos 
de exposición a altas temperaturas. Foto: NOAA.

Cubriéndose: Los erizos de mar se cubren con algún tipo 
de desecho marino. Con las altas temperaturas, pierden 
esta capacidad. Foto: Friends of the Tampa Bay Aquatic 
Preserves.



Conjuntos de datos de temperatura de 
uso común y umbrales de temperatura 
pertinentes

Los estudios incluidos fueron experimentales y, por lo 
tanto, se basaron en datos de temperatura obtenidos en 
tanques.

•	 Estrés mortal con más de 5 días a 
temperaturas superiores a 31 °C

•	 Aumento del metabolismo con disminución de 
la eficiencia de consumo e ingestión tras cinco 
días a 31 °C (Lemoine y Burkepile, 2012)

•	 Deterioro neuromuscular tras 10 días de 
exposición a 32 °C (Brothers et al., 2015)

Recursos y comunidades de práctica

•	 Gulf of America Alliance  
(https://gulfofamericaalliance.org/)

•	 Regional Sea Grant Offices  
(https://seagrant.noaa.gov/our-story/about-sea-
grant/)

•	 U.S. Marine Biodiversity Observation Network 
(https://marinebon.org/us-mbon/)
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Las interconexiones importan: Durante las olas de calor marinas, la gestión de los pastos marinos también debe considerar el 
cambio de la herbivoría de especies como L. variegatus. Foto: James St. John.

Sobre los autores: Le Dr. Renata Poulton Kamakura recibió una Beca de 
Investigación y Política Científica del Golfo de la Academia Nacional de 
Ciencias, siendo GCOOS la oficina anfitriona. La Dra. Chris Simoniello es 
gerente de Difusión y Educación del Sistema de Observación Oceanográfica 
y Costera del Golfo de America (GCOOS por sus siglas en inglés). Con sede 
en el Departamento de Oceanografía de la Universidad Texas A&M, GCOOS 
es el componente regional del Sistema Integrado de Observación Oceánica 
de Estados Unidos dedicado al Golfo de América. 
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